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Επιτελική σύνοψη 
Ο αναπτυσσόμενος όγκος και η αυξανόμενη πολυπλοκότητα των πληροφοριών στο 
Διαδίκτυο έχουν κάνει τα Συστήματα Συστάσεων ουσιαστικά εργαλεία για τους 
χρήστες σε ποικίλες δραστηριότητες αναζήτησης πληροφοριών ή σε δραστηριότητες 
ηλεκτρονικού εμπορίου. Τα Συστήματα Συστάσεων ξεπερνούν το πρόβλημα της 
υπερφόρτωσης πληροφοριών προβάλλοντας στους χρήστες τα πιο ενδιαφέροντα 
στοιχεία, προσφέροντας τους ταυτόχρονα καινοτομία και έκπληξη. Παράλληλα, 
αλλάζουν σε σοβαρά επιχειρησιακά εργαλεία που αναδιαμορφώνουν τον κόσμο του 
Ηλεκτρονικού Εμπορίου. Οι μεγαλύτεροι ιστοχώροι ηλεκτρονικού εμπορίου όπως το 
Amazon χρησιμοποιούν την τεχνολογία των Συστημάτων Συστάσεων.  
Τα Συστήματα Συστάσεων είναι εφαρμογές λογισμικού που στοχεύουν στην 
υποστήριξη των χρηστών στη λήψη αποφάσεών τους αλληλεπιδρώντας με μεγάλο 
όγκος πληροφοριών. Ένα Διαλογικό Συστήματα Συστάσεων (Conversational 
Recommender System - CRS) χρησιμοποιεί τον διάλογο της φυσικής γλώσσας 
μεταξύ του χρήστη και του συστήματος όπου οι προτιμήσεις του χρήστη 
αρχικοποιούνται, ενημερώνονται συνεχώς, και τίθενται σε χρήση προκειμένου να 
υπολογιστούν και να παρουσιαστούν εξατομικευμένες συστάσεις στοιχείων.  
Ένα Συστήματα Συστάσεων μαθαίνει από τις προτιμήσεις του πελάτη και του 
προτείνει στοιχεία που θεωρεί καταλληλότερα μεταξύ των διαθέσιμων στοιχείων. Οι 
συμβουλές του Συστήματος Συστάσεων μπορεί να βασίζονται στο περιεχόμενο, όπως 
για παράδειγμα τα γνωρίσματα ενός προϊόντος φαίνεται να έχουν πλεονεκτήματα σε 
σχέση με τα γνωρίσματα ενός άλλου προϊόντος, ή μπορεί να βασίζονται στην 
κοινότητα, για παράδειγμα και άλλοι αγόρασαν επίσης αυτό το προϊόν. 
Η περίπτωση που εξετάζεται στην παρούσα εργασία είναι η υπηρεσία «Δήλωση 
Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». Πρόκειται για μια ιδιαίτερα πολύπλοκη δημόσια 
υπηρεσία όσον αφορά το στάδιο ενημέρωσης του πολίτη, κυρίως όσον αφορά την 
εύρεση των δικαιολογητικών που πρέπει να υποβληθούν μαζί με την αίτηση ανάλογα 
με την ακίνητη περιουσία που θα δηλωθεί. Με βάσει όσα αναφέρθηκαν παραπάνω 
για τα Συστήματα Συστάσεων, αυτή η υπηρεσία μπορεί να θεωρηθεί ως ένα Σύστημα 
Συστάσεων αφού περιλαμβάνει έναν διάλογο του χρήστη με τον φορέα και θέτει ως 
στόχο την εύρεση των κατάλληλων δικαιολογητικών για τον χρήστη.  
Στόχος είναι η δημιουργία ενός δυναμικού διαλόγου ανάμεσα στον χρήστη και στο 
σύστημα, στο οποίο οι ερωτήσεις επιλέγονται δυναμικά κατά την διάρκεια εκτέλεσης 
του διαλόγου ανάλογα με την απάντηση που δίνει ο χρήστης. Για την εύρεση του 
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καταλληλότερου αλγορίθμου που θα χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της 
εφαρμογής «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο» πραγματοποιήθηκε εκτενής 
μελέτη και σύγκριση των σημαντικότερων αλγορίθμων που χρησιμοποιούνται στα 
Συστήματα Συστάσεων. Μετά από αυτή την εκτενή μελέτη, θεωρήθηκε πως η 
επαυξητική τεχνική CBR αποτελεί την βέλτιστη λύση για την υλοποίηση της online 
εφαρμογής «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». 
Η στρατηγική που ακολουθείται είναι η υποβολή ερωτήσεων στον χρήστη της online 
εφαρμογής για την ανάκτηση των χαρακτηριστικών του και ανάλογα με το λεκτικό 
της απάντησης, επιλέγεται η επόμενη ερώτηση που θα ρωτηθεί. Συγκεκριμένα, 
διαιρέσαμε το πρόβλημα σε δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος, υποβάλλονται κάποιες απλές 
ερωτήσεις στον χρήστη οι οποίες είναι εύκολο να απαντηθούν. Έτσι, μειώνεται σε 
πρώτη φάση το αρχικό σύνολο περιπτώσεων. Στο δεύτερο μέρος, στόχος είναι η 
υποβολή ερωτήσεων, ξεκινώντας με την υποβολή της πιο διαφοροποιημένης 
ερώτησης, η οποία μειώνει περαιτέρω το σύνολο περιπτώσεων. Η διαδικασία αυτή 
συνεχίζεται έως ότου καταλήξουμε σε απάντηση η οποία αποτελεί τελική κατάσταση, 
δηλαδή συνδέεται με την περίπτωση στόχου (στην περίπτωσή μας, τα δικαιολογητικά 
που αντιστοιχούν στην συγκεκριμένη ακίνητη περιουσία).  
Προκειμένου να καταλήξουμε στην ανάγκη υλοποίησης μιας δυναμικής εφαρμογής 
μελετήσαμε την στατική υλοποίηση της υπηρεσίας «Δήλωση Ακινήτου στο 
Κτηματολόγιο» στην μεταπτυχιακή διπλωματική εργασία «Κλιάφας Αλέξανδρος,  
Δημιουργία Μοντέλων Παροχής Δημοσίων Υπηρεσιών, 2008». Συμπεράναμε ότι η 
στατική υλοποίηση απαιτεί ο διαχειριστής της εφαρμογής να έχει άριστη γνώση της 
λειτουργίας της υπηρεσίας, διότι συνδέει τις ερωτήσεις που υποβάλλονται στον 
πολίτη με τις πιθανές απαντήσεις, και τις απαντήσεις με τα αντίστοιχα 
δικαιολογητικά που πρέπει να υποβληθούν από τον πολίτη για την δήλωση της 
ακίνητης περιουσίας τους. Αυτό έχει ως συνέπεια να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα 
εμφάνισης εσφαλμένων δικαιολογητικών στον πολίτη, υπό την προϋπόθεση ότι ο 
διαχειριστής της υπηρεσίας γνωρίζει άριστα τον τρόπο λειτουργίας της εφαρμογής. 
Από την άλλη, δεν μπορεί να θεωρηθεί ότι η στατική υλοποίηση έχει την δυνατότητα 
να εφαρμοστεί και σε άλλες υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης καθώς η 
υλοποίησή της αφορά μόνο την συγκεκριμένη υπηρεσία. Αυτό σημαίνει πως η γνώση 
που χρησιμοποιείται για την υπηρεσία «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο» 
αφορά μόνο την συγκεκριμένη υπηρεσία και δεν μπορεί να εφαρμοστεί για την 
υλοποίηση άλλης υπηρεσίας. 
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Αντίθετα, η δυναμική υλοποίηση χρησιμοποιεί έναν δομημένο αλγόριθμο με 
συγκεκριμένη ακολουθία βημάτων. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα 
επαναχρησιμοποίησης του αλγορίθμου και σε άλλες υπηρεσίες ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης. Παράλληλα, ελαχιστοποιείται ο αριθμός των ερωτήσεων που 
υποβάλλονται στον χρήστη, η εφαρμογή είναι ταχύτερη και προσαρμοσμένη στις 
απαιτήσεις του χρήστη. Η δυναμική υλοποίηση ελαχιστοποιεί τον συνολικό αριθμό 
των ερωτήσεων που υποβάλλονται στον χρήστη προκειμένου να καταλήξει στην 
κατάσταση στόχου. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της επιλογής της επόμενης ερώτησης 
βάσει του λεκτικού της απάντησης του χρήστη. Επομένως, εκμαιεύονται μόνο οι 
πληροφορίες που σχετίζονται με την ειδική περίπτωση του ακινήτου που πρέπει να 
δηλώσει ο κάθε χρήστης. 
Στα πλαίσια της μελλοντικής μελέτης είναι η δημιουργία ενός συστήματος που θα 
λειτουργεί παράλληλα και ως μηχανή μάθησης. Αυτό σημαίνει, πως θα έχει την 
ικανότητα στην περίπτωση που ο χρήστης δίνει μια «άγνωστη» απάντηση για το 
σύστημα  να μπορεί να την χειρίζεται κατάλληλα μαθαίνοντας την συγκεκριμένη 
περίπτωση προκειμένου να μπορεί να την χρησιμοποιήσει στο μέλλον.  
Η εφαρμογή υλοποιήθηκε με το εργαλείο NetBeans 5.1, με την χρήση της 
τεχνολογίας Hibernate της γλώσσας προγραμματισμού Java, και μίας βάσης 
Δεδομένων. Τέλος, θα είναι προσβάσιμη μέσω του διαδικτύου σε όλους τους 
αποδέκτες στη διεύθυνση http://islab.uom.gr/.  
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1. Εισαγωγή 
 
1.1 Περιγραφή του προβλήματος  
Το πρόβλημα στο οποίο εντρυφήσαμε στην παρούσα εργασία είναι το πώς μπορούν 
οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται στα Συστήματα Συστάσεων ηλεκτρονικού 
εμπορίου για την σύσταση του καταλληλότερου προϊόντος να εφαρμοστούν και στις 
υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης προκειμένου να λάβει ο πολίτης 
πληροφορίες σχετικά με τις δημόσιες υπηρεσίες, όπως για παράδειγμα τα 
δικαιολογητικά που απαιτούνται κατά περίσταση.  
Μας απασχόλησε, λοιπόν, η εύρεση του καταλληλότερου αλγορίθμου για την 
δημιουργία ενός δυναμικού διαλόγου ανάμεσα στον πολίτη και στην υπηρεσία. Αυτό 
σημαίνει πως σκοπός ήταν η δημιουργία ενός δυναμικού συστήματος 
ερωτήσεων/απαντήσεων, όπου η επόμενη ερώτηση που θα γίνει στον χρήστη 
καθορίζεται στον χρόνο εκτέλεσης του προγράμματος σύμφωνα με την απάντησή του 
στην προηγούμενη ερώτηση. Στο τέλος του διαλόγου, η υπηρεσία θα πρέπει να έχει 
προσωποποιηθεί σύμφωνα με το προφίλ του πολίτη.  
Με βάση το πρόβλημα αυτό, υλοποιήθηκε στο NetBeans 6.7 η online εφαρμογή 
«Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει στους χρήστες, 
απαντώντας ένα online ερωτηματολόγιο οι οποίοι απαντώντας το να πληροφορούνται 
για τα δικαιολογητικά και έγγραφα που πρέπει να καταθέσουν στο Γραφείο 
Κτηματογράφησης, ανάλογα με την κατηγορία που ανήκει το ακίνητο τους.  
 
1.2 Εύρος της μελέτης 
Στην παρούσα εργασία γίνεται μια επισκόπηση των Συστημάτων Συστάσεων και των 
αλγορίθμων που χρησιμοποιούν για την  εύρεση της επιθυμητής σύστασης για τον 
χρήστη. Συγκεκριμένα, μελετάται ο τρόπος λειτουργίας, τα χαρακτηριστικά και τα 
πεδία εφαρμογής των σημαντικότερων αλγόριθμων συστάσεων που χρησιμοποιούνται 
στα διαλογικά Συστήματα Συστάσεων, με έμφαση στους αλγορίθμους που 
χρησιμοποιούνται για δυναμικούς διαλόγους. 
Στη συνέχεια, επιλέγουμε και υλοποιούμε έναν τέτοιο διάλογο για την δημόσια 
υπηρεσία «Εθνικό Κτηματολόγιο». Στο επίκεντρο της μελέτης είναι η υλοποίηση ενός 
δυναμικού διαλόγου ανάμεσα στον πολίτη και στην υπηρεσία για την εύρεση των 
δικαιολογητικών που  πρέπει να καταθέσει και αντιστοιχούν στην περίπτωση του. 
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Κατά την διάρκεια της εργασίας, δεν θα ασχοληθούμε γενικά με την μελέτη 
λειτουργίας των υπηρεσιών ηλεκτρονικής διακυβέρνησης, αλλά θα επικεντρωθούμε 
στην μελέτη και στην υλοποίηση της online εφαρμογής «Δήλωση Ακινήτου στο 
Κτηματολόγιο». 
 
1.3 Στόχοι της εργασίας  
Ο σημαντικότερος στόχος της εργασίας είναι να διερευνήσει κατά πόσο είναι εφικτή η 
χρήση αλγορίθμων συστάσεων για τη δημιουργία έξυπνων και φιλικών διαλόγων προς 
τον πολίτη, οι οποίοι τον καθοδηγούν στην λήψη προσωποποιημένων πληροφοριών 
για τις υπηρεσίες δημόσιας διοίκησης.  
Οι επιμέρους στόχοι για την επίτευξη του παραπάνω στόχου είναι: 
 Κατανόηση του τρόπου λειτουργίας ενός Συστήματος Συστάσεων και των 
συστατικών που το διέπουν. 
 Κατανόηση και μελέτη του τρόπου λειτουργίας των σημαντικότερων 
αλγορίθμων που χρησιμοποιούνται στα Συστήματα Συστάσεων. 
 Κριτική επισκόπηση και σύγκριση των αλγορίθμων που εφαρμόζονται στα 
Συστήματα Συστάσεων. 
 Κατανόηση της λειτουργίας και των απαιτήσεων της υπηρεσίας «Δήλωση 
Ακινήτου στο Κτηματολόγιο» και εύρεση του καταλληλότερου αλγορίθμου 
που θα χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της online εφαρμογής. 
 Υλοποίηση online εφαρμογής για την υπηρεσία «Δήλωση Ακινήτου στο 
Κτηματολόγιο». H εφαρμογή θα πρέπει να είναι επεκτάσιμη για την 
υλοποίηση και άλλων δημόσιων υπηρεσιών. Αυτό θα πρέπει να επιτυγχάνεται, 
με την δημιουργία των κατάλληλων διεπαφών, οι οποίες θα προσφέρουν την 
δυνατότητα στον διαχειριστή της εφαρμογής να εισάγει τις ερωτήσεις, τις 
δυνατές απαντήσεις του πολίτη καθώς και τα δικαιολογητικά που σχετίζονται 
με τις απαντήσεις. 
 Αξιολόγηση και σύγκριση με την στατική υλοποίηση, η οποία υλοποιήθηκε 
στην μεταπτυχιακή διπλωματική εργασία «Κλιάφας Αλέξανδρος,  Δημιουργία 
Μοντέλων Παροχής Δημοσίων Υπηρεσιών, 2008». 
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1.4 Περιεχόμενα μελέτης  
Στην Ενότητα 2, ορίζονται οι βασικές έννοιες που χρησιμοποιούνται στα Συστήματα 
Συστάσεων και είναι απαραίτητα για την κατανόηση των επιμέρους αναλύσεων. 
Στην Ενότητα 3, αναλύονται τα statecharts ως μέθοδος αναπαράστασης διαλόγου, τα 
οποία αποτελούν τον σημαντικότερο τρόπο μοντελοποίησης του διαλόγου.   
Στην ενότητα 4 αρχικά αναπτύσσονται σε ένα θεωρητικό πλαίσιο οι κατηγορίες των 
αλγορίθμων συστάσεων που χρησιμοποιούνται  ευρέως. Στη συνέχεια αναπτύσσουμε 
διάφορες τεχνικές που ανήκουν σε αυτούς τους αλγορίθμους. Πιο αναλυτικά, 
εξετάζουμε την αυξητική τεχνική CBR και την πιο βελτιωμένη έκδοση που βασίζεται 
στον συλλογισμό περίπτωσης και ομαδοποίησης (Incremental Case-Based Reasoning 
and Clustering). Στην συνέχεια, αναπτύσσονται οι πιο γνωστές μέθοδοι για την 
επιλογή του υποσυνόλου γνωρισμάτων στην επαυξητική τεχνική. Συνεχίζοντας, 
θίγεται το θέμα της ποιότητας του παραγόμενου διαλόγου. Έτσι, παρουσιάζονται οι 
Δυναμικά Διερμηνευμένες Στρατηγικές Διαλόγου οι οποίες βασίζονται στην μέτρηση 
της επίδρασης της ομοιότητας. 
Στην συνέχεια, στην ενότητα 5 αναλύονται δύο εφαρμογές Συστημάτων Συστάσεων 
το BuyAns. Όσον αφορά το ACORN αποτελεί ένα διαλογικό Σύστημα Συστάσεων 
μεταξύ του χρήστη και του συστήματος. Η σύσταση προκύπτει μέσω μιας διαδικασίας 
διαλόγου όπου ο χρήστης μπορεί να επέμβει κατά την ροή του διαλόγου εκφράζοντας 
τις προτιμήσεις του, και το σύστημα μπορεί να χειριστεί δυναμικά τις προτιμήσεις και 
να προσαρμόσει αντίστοιχα την ροή του διαλόγου. Η τελική σύσταση προκύπτει μέσω 
λεκτικής επεξεργασίας των απαντήσεων του χρήστη από το σύστημα και την 
σύγκριση των προτιμήσεων του χρήστη με τις αποθηκευμένες συστάσεις που έχουν 
γίνει σε άλλους χρήστες για τις ίδιες προτιμήσεις. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το 
σύστημα ερωτοαπαντήσεων BuyAns και αναλύεται η αρχιτεκτονική του συστήματός 
του. Ολοκληρώνεται η ενότητα των Συστημάτων Συστάσεων με μία σύνοψη του 
τρόπου λειτουργίας αυτών των συστημάτων. 
Στην ενότητα 6 παρουσιάζεται ο τρόπος υλοποίησης του δυναμικού αλγορίθμου Ι-
CBR & Conversational Case-Based Reasoning που υλοποιήθηκε για την υπηρεσία του 
Εθνικού Κτηματολογίου. Πιο συγκεκριμένα, αναλύονται τα βήματα του αλγορίθμου 
και αιτιολογείται η δυναμικότητα της εφαρμογής σε σύγκριση με άλλες στατικές 
εφαρμογές . 
Στην ενότητα 7 γίνεται αρχικά μια ανάλυση της στατικής υλοποίησης εφαρμογών στις 
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υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης και στην συνέχεια συγκρίνεται η στατική 
υλοποίηση με τους δυναμικούς διαλόγους. Έπειτα, παρουσιάζεται μια επισκόπηση του 
Κτηματολογίου καθώς και η διαδικασία που ακολουθείται για την δήλωση ενός 
ακινήτου. Τέλος, παρουσιάζονται οι διεπαφές κατά την εκτέλεση της online 
εφαρμογής από τον χρήστη για μία συγκεκριμένη περίπτωση. 
Στην ενότητα 8 υπάρχουν τα τεχνικά σημεία της εφαρμογής από την πλευρά των 
εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίησή της. Στο τέλος του κεφαλαίου 
αναπτύσσεται η διαδικασία για την εφαρμογή του αλγορίθμου που υλοποιήθηκε στην 
παρούσα εργασία και σε άλλες υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης. 
Στην ενότητα 9 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της μελέτης καθώς και περιοχές 
για μελλοντική έρευνα.  
Τέλος, στα Παραρτήματα Α, Β και Γ δίνονται βασικές πληροφορίες για τα Bayesian 
δίκτυα, το κέρδος πληροφορίας (information gain) και τη μηχανική μάθηση, έννοιες 
που χρησιμοποιούνται ευρέως στην περιοχή των Συστημάτων Συστάσεων.  
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2. Βασικές έννοιες Συστημάτων Συστάσεων 
Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται οι βασικότερες έννοιες που χρησιμοποιούνται σε 
όλα τα Σύστημα Συστάσεων. Η ανάλυση και η επεξήγηση των βασικότερων όρων 
θεωρείται ουσιώδης για την κατανόηση της δομής, λειτουργίας και των βασικότερων 
αλγορίθμων που θα αναλυθούν στην συνέχεια. 
 
2.1 Ανάλυση των Συστατικών ενός  Συστήματος Συστάσεων 
Σε αυτή την ενότητα θα αναλυθούν οι βασικές έννοιες [29] που εμφανίζονται σε όλα 
τα Σύστημα Συστάσεων. 
Οι δύο βασικές έννοιες που εμφανίζονται σε όλα τα Συστήματα Συστάσεων είναι ο 
χρήστης (user), ο οποίος αναφέρεται και ως πελάτης και το στοιχείο (item), το οποίο 
αναφέρεται και ως προϊόν. Ο χρήστης είναι το άτομο που χρησιμοποιεί το σύστημα 
συστάσεων παρέχοντας την γνώμη του για ποικίλα στοιχεία και λαμβάνει συστάσεις 
για νέα στοιχεία από το σύστημα. 
Η είσοδος ενός Συστήματος Συστάσεων εξαρτάται από τον τύπο του αλγορίθμου 
φιλτραρίσματος. Γενικά, η είσοδος ανήκει σε μια από τις παρακάτω κατηγορίες: 
1. Αξιολογήσεις: οι οποίες εκφράζουν την γνώμη των χρηστών για τα στοιχεία. Οι 
αξιολογήσεις παρέχονται από τον χρήστη και ακολουθούν μια συγκεκριμένη 
αριθμητική κλίμακα (για παράδειγμα από 1-ασχημα έως 5-τέλεια). Οι αξιολογήσεις 
μπορούν να ληφθούν από το ιστορικό αγοράς του χρήστη, τις επισκέψεις 
συνδέσμων, την αναζήτηση συνηθειών, ή άλλου είδους πληροφοριών πρόσβασης.  
2. Δημογραφικά δεδομένα: τα οποία αναφέρονται ως πληροφορίες όπως η ηλικία, το 
φύλο και η εκπαίδευση των χρηστών. Αυτά του είδους τα δεδομένα, είναι δύσκολο 
να συλλεχθούν και λαμβάνονται από τον χρήστη. 
3. Δεδομένα περιεχομένου: τα οποία βασίζονται στην λεκτική ανάλυση (textual 
analysis) που γίνεται στα αρχεία σχετικά με τα στοιχεία που αξιολογήθηκαν από 
τον χρήστη. Τα γνωρίσματα που εξάγονται από αυτή την ανάλυση 
χρησιμοποιούνται ως είσοδος στον αλγόριθμο φιλτραρίσματος για να συνάγουν το 
προφίλ του χρήστη. 
Η έξοδος ενός Συστήματος Συστάσεων μπορεί να είναι μία πρόβλεψη ή μια σύσταση. 
1. Η πρόβλεψη εκφράζεται σαν μια αριθμητική τιμή, που εκφράζει την άποψη του 
χρηστή που χρησιμοποιεί το σύστημα για ένα στοιχείο. Αυτή η τιμή θα πρέπει 
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απαραίτητα να είναι στην ίδια αριθμητική κλίμακα (για παράδειγμα από 1-άσχημα 
έως 5-τέλεια). 
2. Η σύσταση εκφράζεται ως μια λίστα Ν στοιχείων, την οποία ο ενεργός χρήστης 
επέλεξε ότι του αρέσει περισσότερο. Η συνηθισμένη προσέγγιση σε αυτή την 
περίπτωση απαιτεί αυτή η λίστα να περιλαμβάνει μόνο στοιχεία που ο ενεργός 
χρήστης δεν έχει αγοράσει, δει ή αξιολογήσει. 
3. Οι απόψεις των χρηστών γενικά δηλώνονται σε μορφή  αξιολόγησης με 
βαθμολογία.  Συγκεκριμένα, η αξιολόγηση του u χρήστη για το στοιχείο  ij,  όπου j  
= 1 ..2 ... ,n, δηλώνεται ως rij,  όπου κάθε αξιολόγηση είναι είτε ένας πραγματικός 
αριθμός που ανήκει στη αριθμητική κλίμακα είτε ┴, το σύμβολο για "καμία 
αξιολόγηση". Όλες αυτές οι διαθέσιμες αξιολογήσεις συλλέγονται  σε έναν πίνακα 
χρήστη-στοιχείων. Οι προτεινόμενοι αλγόριθμοι φιλτραρίσματος υιοθετούν 
διάφορες τεχνικές είτε στις  γραμμές,  που αντιστοιχούν στις αξιολογήσεις ενός 
μόνο χρήστη για τα διαφορετικά στοιχεία, είτε στις  στήλες,  που αντιστοιχούν στις 
αξιολογήσεις των διαφορετικών χρηστών για ένα μόνο στοιχείο, του πίνακα 
χρήστη-στοιχείων.  
Τα Συστήματα Συστάσεων (Recommender systems) παράγουν εξατομικευμένες 
συστάσεις για στοιχεία από ένα μεγάλο διάστημα πιθανών επιλογών [38]. Για να το 
κάνουν αυτό, το Σύστημα Συστάσεων χρειάζεται ένα μοντέλο με τις προτιμήσεις του 
χρήστη σε έναν τομέα που έχει επιλέξει ότι τον ενδιαφέρει, και μια μηχανή 
συστάσεων που χρησιμοποιεί το μοντέλο προτιμήσεων του χρήστη για να προτείνει 
ένα υποσύνολο των στοιχείων του τομέα.  
Η σχεδίαση των συστημάτων που βασίζονται στη μοντελοποίηση χρήστη στηρίζονται 
σε τρία βήματα:  
 αρχικοποίηση: αποτελείται από την συλλογή των προτιμήσεων του χρήστη 
προκειμένου να κατασκευαστεί ένα σωστό και επαρκές μοντέλο προτιμήσεων 
[39]. 
 αναβάθμιση: είναι μια πιο μακροπρόθεσμη συντήρηση του μοντέλου 
προτίμησης προκειμένου να τηρηθούν οι προτιμήσεις του χρήστη. 
Περιλαμβάνει την παρακολούθηση των στοιχείων που αγόρασε, των 
αξιολογήσεων του χρήστη για στοιχεία ή ιδιότητες, και άλλα. Ένας κοινός 
τρόπος για να ενημερωθεί το μοντέλο είναι η ανατροφοδότηση χρηστών στα 
στοιχεία που προτείνονται. 
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 χρήση του μοντέλου του χρήστη για την παραγωγή προσαρμοστικής 
λειτουργικότητας [40].  
 Μετά την αρχικοποίηση του, το μοντέλο προτίμησης χρήστη τίθεται σε χρήση από 
μια μηχανή που βασίζεται σε έναν ή στον συνδυασμό περισσότερων αλγορίθμων 
συστάσεων. 
 
2.2 Προσωποποίηση (Personalization) 
 Σε γενικές γραμμές, η προσωποποίηση αφορά καταρχήν τη δημιουργία μιας σχέσης 
που θα εμπνέει εμπιστοσύνη στον εκάστοτε «πελάτη»[36] [37]. Στη συνέχεια, μέσα 
από αυτή τη σχέση και κάτω από τις υπάρχουσες συνθήκες, επιχειρείται να 
κατανοηθούν και να ικανοποιηθούν οι επιθυμίες του «πελάτη». Συγκεκριμένα στον  
χώρο του Διαδικτύου, η έννοια της προσωποποίησης περιλαμβάνει την 
μοντελοποίηση διαδικτυακών αντικειμένων (προϊόντα ή ιστοσελίδες) και 
υποκειμένων (χρήστες), την κατηγοριοποίηση τους, την εύρεση ομοιοτήτων ανάμεσα 
τους και τον καθορισμό των απαραίτητων ενεργειών που τελικά θα προταθούν. 
Η προσωποποίηση στο ηλεκτρονικό εμπόριο [35] έχει ως σκοπό να αναγνωρίσει τις 
προτιμήσεις του υποψήφιου αγοραστή και να εντοπίσει τις πιθανές του ελλείψεις 
ώστε να του παρουσιάσει τελικά εκείνα τα προϊόντα που είναι πιθανότερο να 
αγοράσει. Κατά ανάλογο τρόπο, η προσωποποίηση στην ηλεκτρονική διακυβέρνηση 
θέτει ως στόχο την εξατομικευμένη εξυπηρέτηση του χρήστη στις δημόσιες 
υπηρεσίες με βάση τα χαρακτηριστικά του (π.χ. οικογενειακή κατάσταση, εισόδημα 
κλπ) και το νομοθετικό πλαίσιο που διέπει τις υπηρεσίες που συνθέτουν την 
ηλεκτρονική διακυβέρνηση. Όπως προκύπτει από τον τρόπο λειτουργίας των 
συστημάτων συστάσεων, ο τρόπος λειτουργίας των υπηρεσιών της ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης είναι ανάλογος με τον τρόπο λειτουργίας των Συστημάτων 
Συστάσεων γνώσης, αφού περιλαμβάνουν τον διάλογο του χρήστη με το σύστημα και 
αποσκοπούν στην ανάκτηση συγκεκριμένων πληροφοριών που ενδιαφέρουν τον 
χρήστη. 
2.3 Ποιότητα Συστημάτων Συστάσεων 
Μια σημαντική πτυχή των Συστημάτων Συστάσεων είναι η ποιότητα των συστάσεων 
για τους χρήστες που τα χρησιμοποιούν. Οι χρήστες χρειάζονται συστάσεις που 
μπορούν να εμπιστευθούν και θα τους βοηθήσουν να βρουν τα προϊόντα που τους 
αρέσουν. Εάν ένας πελάτης εμπιστεύεται ένα Σύστημα Συστάσεων, και αγοράζοντας 
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ένα προϊόν ανακαλύψει ότι το προϊόν δεν του αρέσει, τότε είναι απίθανο να 
χρησιμοποιήσει ξανά το σύστημα συστάσεων. Τα Συστήματα Συστάσεων έχουν δύο 
χαρακτηριστικούς τύπους λαθών: τα λανθασμένα αρνητικά (false negatives),  που 
αντιπροσωπεύουν τα προϊόντα που δεν προτείνονται, αν και ο πελάτης θα τα ήθελε, 
και τα λανθασμένα θετικά (false positives),  τα οποία αντιπροσωπεύουν τα προϊόντα 
που προτείνονται, αν και δεν αρέσουν στον πελάτη.  Στον τομέα του ηλεκτρονικού 
εμπορίου τα σημαντικότερα λάθη που θα πρέπει να αποφεύγονται είναι τα λανθασμένα 
θετικά (false positives), δεδομένου ότι αυτά τα λάθη οδηγούν σε θυμωμένους πελάτες, 
και δεδομένου ότι υπάρχουν πολλά προϊόντα στους ιστοχώρους ηλεκτρονικού 
εμπορίου που θα ήθελε να αγοράσει ένας πελάτης, δεν υπάρχει κανένας λόγος να 
διακινδυνεύσουμε προτείνοντας ένα προϊόν που δεν επιθυμεί. 
Στην παρούσα εργασία, όπου επικεντρωνόμαστε στην μελέτη του τομέα της 
ηλεκτρονικής διακυβέρνησης, θα πρέπει να αποφεύγονται τόσο τα λανθασμένα 
αρνητικά όσο και τα λανθασμένα θετικά, και γενικά η πιθανότητα σφάλματος να είναι 
μηδενική, αφού η ενημέρωση του χρήστη με λανθασμένες πληροφορίες οδηγεί σε 
προβλήματα για τον ίδιο αλλά και την υπηρεσία. 
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3. Μοντελοποίηση Διαλόγου με χρήση Statecharts  
 
Λόγω της σύνθετης και συχνά μεταβαλλόμενης αγοράς των προϊόντων, η συντήρηση 
ενός ηλεκτρονικού συστήματος συστάσεων είναι μία διαδικασία που απαιτεί χρόνο 
και χρήμα, δεδομένου ότι η διεπαφή ανθρώπου-μηχανής πρέπει να προσαρμόζεται 
στο πρότυπο του προϊόντος όποτε αλλάζει. Σε αυτό το έγγραφο παρουσιάζουμε τα  
statecharts (διαγράμματα κατάστασης) ως μια προσέγγιση για την παραγωγή ενός 
λεπτομερούς διαλόγου από ένα δεδομένο μοντέλο προϊόντος, τα οποία εξασφαλίζουν 
ότι οι αλλαγές στο μοντέλο του προϊόντος αντιπροσωπεύονται άμεσα και στο 
διάλογο. Τα statecharts [16] αποτελούν τον πιο γνωστό τρόπο μοντελοποίησης ενός 
γενικού διαλόγου συστάσεων, ο οποίος έχει ως είσοδο ένα λεπτομερές μοντέλο με τις 
προτιμήσεις του πελάτη.  
Η μοντελοποίηση του statechart λαμβάνει υπόψη ότι ένα προϊόν συνήθως αποτελείται 
από διαφορετικά συστατικά που είναι κατά ένα μεγάλο μέρος ανεξάρτητα το ένα από 
το άλλο. Κάθε συστατικό ενός τμήματος του προϊόντος έχει ένα πλήθος διακριτών 
γνωρισμάτων, τα οποία συνεισφέρουν στην απόφαση υπέρ ή κατά ενός 
συγκεκριμένου συστατικού. Το εύρος τιμών dom(f )  ενός γνωρίσματος 
αναπαριστάται στο μοντέλο ως ένα πεπερασμένο σύνολο τιμών (στην πράξη, τα 
συνεχή γνωρίσματα όπως η "τιμή" μπορούν να διακριτοποιηθούν εύκολα). 
Παράδειγμα 1: Έστω ότι ένα  αυτοκίνητο αποτελείται από τρία συστατικά που είναι 
ανεξάρτητα μεταξύ τους, από την άποψη της λήψης απόφασης από τον πελάτη: το 
σώμα του οχήματος, η μηχανή του, και το χρώμα. Εκτός από έναν προσδιορισμό/ 
όνομα, το σώμα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά γνωρίσματα: Ένα πρότυπο 
κατηγορίας όπως  " Sedan ", " Roadster ", "SUV" " κ.λπ., μια τιμή που διαιρείται σε 
κατηγορίες, την ιπποδύναμή του, τον τύπο καυσίμων ή την κατανάλωση καυσίμων. 
Το «χρώμα» έχει έναν τύπο  ("φυσικό "ή" μεταλλικό "),  φυσικά ένα χρώμα και, πάλι, 
μια τιμή.  
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3.1.1 Αναπαράσταση Θέματος μέσω Statechart και διαδικασία 
παραγωγής σύστασης 
 
Σε αυτό το σημείο, θα παρουσιαστεί μία μέθοδος για την δημιουργία ενός statechart 
σύμφωνα με αυτή την δομή (θέματα και ερωτήσεις). Αρχικά, ας δούμε το παρακάτω 
παράδειγμα: 
Παράδειγμα 2: ο διάλογος συστάσεων στο παράδειγμα του αυτοκινήτων μας 
αποτελείται από τρία θέματα: "το σώμα του οχήματος", "τη μηχανή" και "το χρώμα". 
Το θέμα "χρώμα" θα αποτελείται από τρεις ερωτήσεις, που εξετάζουν "τον τύπο", "το 
χρώμα" και "την τιμή", αντίστοιχα. 
Καθώς ο χρήστης δηλώνει τις προτιμήσεις του σχετικά με τις πιθανές τιμές των 
γνωρισμάτων κάθε συστατικού, τα συστατικά μέρη του προϊόντος μπορούν να 
συνδυαστούν με έναν ανεξάρτητο τρόπο για να συντεθεί το τελικό προϊόν που θα 
προταθεί στον χρήστη. Όποτε με βάση αυτή την προϋπόθεση, είναι κατάλληλο να 
αντιπροσωπευθούν τα τμήματα του προϊόντος ως χωριστά  θέματα,  που θα είναι 
δομημένα ως ένας αριθμός  ερωτήσεων αποσπώντας από το χρήστη τις προτιμήσεις 
για ένα συγκεκριμένο γνώρισμα. 
Αρχικά, έχουμε μία αρχική κατάσταση, μία τελική κατάσταση και μία κατάσταση για 
κάθε ερώτηση. Το σύστημα παραμένει σε μία από τις καταστάσεις ερώτησης έως 
ότου απαντήσει ο χρήστης στην ερώτηση. Η απάντηση  του χρήστη οδηγεί στο 
γεγονός (συμβάν) της απάντησης (answer event), το οποίο έχει ως αποτέλεσμα την 
αποθήκευση των προτιμήσεων που έχει δώσει ο χρήστης στην απάντησή του/της σε 
μία βάση δεδομένων. Στη συνέχεια, το answer event οδηγεί στην κατάσταση 
choosenext question, στην οποία μπορεί είτε να επιλέξει μία άλλη ερώτηση από το 
ίδιο θέμα, η οποία θα αποτελεί την επόμενη ερώτηση, είτε να προκαλέσει μια 
μετάβαση στην τελική κατάσταση, υποδεικνύοντας την αλλαγή του θέματος. 
Στην κατάσταση choosenext question, εφαρμόζεται το πιθανολογικό συμπέρασμα 
(το οποίο βασίζεται στα Bayesian δίκτυα, για περισσότερες λεπτομέρειες Παράρτημα 
A) για την αλλαγή θέματος και την εύρεση της καταλληλότερης ερώτησης που θα 
ερωτηθεί αμέσως μετά. Η χρήση του πιθανολογικού συμπεράσματος  επιτρέπει τη 
συνάθροιση της πιθανότητας δύο ή περισσότερων παραμέτρων για την εύρεση της 
πιθανότητας αναγκαιότητας αλλαγής του θέματος. Επιπλέον, οι ερωτήσεις μπορούν 
να αλλάξουν προτεραιότητα βασιζόμενες στις προηγούμενες απαντήσεις, οι οποίες 
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μπορούν να μοντελοποιηθούν σε ένα Bayesian δίκτυο (για περισσότερες 
λεπτομέρειες Παράρτημα A). 
Στο σημείο αυτό, είναι σημαντικό να αναλυθεί η διαδικασία που ακολουθείται σε ένα 
statechart για την παραγωγή της σύστασης στον χρήστη. 
Λόγω της υπόθεσης της ανεξαρτησίας των τμημάτων του προϊόντος, οι συστάσεις 
μπορούν να δημιουργηθούν ανεξάρτητα για κάθε συστατικό του προϊόντος. Ορίζουμε 
μια σύσταση ως ένα ταξινομημένο υποσύνολο όλων των διαθέσιμων στοιχείων του 
καταλόγου προϊόντος για ένα δεδομένο τμήμα του προϊόντος. Για να δημιουργήσουμε 
συστάσεις, μετασχηματίζουμε το σύνολο προτιμήσεων του χρήστη σε εντολές της 
SQL. Πιο γενικά, στις προτιμήσεις που ενδιαφέρουν τον χρήστη εκχωρούνται θετικά 
βάρη, στις προτιμήσεις που δεν τον ενδιαφέρουν εκχωρούνται μηδενικά βάρη ενώ οι 
άσχετες προτιμήσεις λαμβάνουν  αρνητικά βάρη. Αυτό οδηγεί σε ένα διατεταγμένο 
σύνολο αποτελεσμάτων το οποίο έχει ως πρώτο στοιχείο το καταλληλότερο προϊόν. 
 
 
Σχήμα 1: Statechart (διάγραμμα κατάστασης) για το θέμα «painting»[16]. 
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Σχήμα 2: Statechart (διάγραμμα κατάστασης) για όλο τον διάλογο [16]. 
 
Στο Σχήμα 2 αναπαριστάνονται τα θέματα που μοντελοποιήθηκαν σε έναν 
ολοκληρωμένο διάλογο στο σχήμα 1.  
 Στην κατάσταση generate_recommendation (παραγωγή_σύστασης), οι 
τρέχουσες διαθέσιμες προτιμήσεις του χρήστη εφαρμόζονται στον κατάλογο 
προϊόντων για να ληφθεί η τρέχουσα σύσταση. Η μηχανή σύστασης μπορεί να 
έχει έξοδο είτε το γεγονός recommendation_created 
(δημιουργημένη_σύσταση), που υποδηλώνει μια έγκυρη σύσταση και 
προκαλεί μια μετάβαση στην κατάσταση show_recommendation 
(εμφάνιση_σύστασης), το οποίο οδηγεί το σύστημα συστάσεων στην 
εμφάνιση των προτεινόμενων προϊόντων στην διεπαφή του χρήστη.  
 Εναλλακτικά, η έξοδος θα είναι το γεγονός insufficient_data 
(ανεπαρκή_δεδομένα), το οποίο σημαίνει ότι δεν υπήρξαν αρκετές 
προτιμήσεις για να δημιουργήσουν μια σύσταση (δηλ., καμία προτίμηση, 
αμέσως μετά το ξεκίνημα). Το σύστημα καταστάσεων μεταπηδά στο 
show_default (εμφάνιση_προεπιλεγμένου) όπου η διεπαφή του χρήστη 
εμφανίζει κάποιο είδος «προεπιλεγμένης» σύστασης (π.χ., τρέχουσες ειδικές 
προσφορές). 
 Η κατάσταση choose_next_topic, είναι υπεύθυνη για τον καθορισμό του  
επόμενου κατάλληλου θέματος. Τότε αρχίζει μια αλλαγή θέματος με μια 
μετάβαση σε μια από τις τελικές καταστάσεις του θέματος. Αυτό "επιστρέφει" 
τον έλεγχο στην κατάσταση choose_next_topic, η οποία καλεί έπειτα κάποια 
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άλλη από τις καταστάσεις του θέματος, λαμβάνοντας υπόψη ποια από τα 
θέματα δεν έχουν ακόμα τελειώσει.  
Το συντακτικό στοιχείο της σύνταξης του διαγράμματος καταστάσεων (statechart) 
που χρησιμοποιείται εδώ καλείται AND-state, και εισάγει τον παραλληλισμό στην 
εκτέλεση των statecharts. Καθώς η μηχανή κατάστασης (state machine) βρίσκεται 
στη "σύνθετη" κατάσταση του πλήρους διάλογου, βρίσκεται ταυτόχρονα σε μια από 
τις υπο-καταστάσεις του κάθε συστατικού κατάστασης. Κάθε μέρος της σύνθετης 
κατάστασης αντιδρά στα γεγονότα και εκτελεί τις μεταβάσεις ανεξάρτητα από το 
άλλο μέρος. Ακόμη, ο παραλληλισμός παρατηρείται και από το γεγονός, ότι και το 
αριστερό τμήμα από το διάγραμμα κατάστασης της σύστασης αντιδρούν στο γεγονός 
answer. 
Ο χρήστης έχει την άδεια να αλλάξει ο ίδιος το θέμα. Θα πρέπει να εξεταστούν δύο 
"επίπεδα": 1) η αλλαγή ερώτησης μέσα στο τρέχον θέμα και 2) αλλαγή του θέματος 
από τον χρήστη. Για αυτόν τον λόγο, εισάγουμε άλλα δύο γεγονότα: το 
change_question(q) και το change_topic(t). Και τα δύο γεγονότα προκαλούν 
μεταβάσεις στις καταστάσεις απόφασης, και «αποστέλλονται» (dispatch) στην 
κατάλληλη ερώτηση ή θέμα, αντίστοιχα.  
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4. Αλγόριθμοι Συστημάτων Συστάσεων 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι δύο βασικές κατηγορίες αλγόριθμων που 
χρησιμοποιούνται στα Συστήματα Συστάσεων.  
Στην ενότητα 4.2 αναλύεται ο τρόπος λειτουργίας της συνεργατικής διήθησης 
(collaborative filtering)  και της διήθησης βασισμένης στο περιεχόμενο (content-
based filtering), και στο τέλος της ενότητας παρατίθεται και μία σύγκριση αυτών των 
δύο. 
Στην επόμενη ενότητα 4.3 παρουσιάζονται η I-CBR τεχνική και ο αλγόριθμος 
ταξινόμησης που χρησιμοποιείται, ο οποίος αποτελεί το βασικό συστατικό των 
Συστημάτων Συστάσεων με βάση το περιεχόμενο (content-based recommendation 
systems). Η I-CBR τεχνική χειρίζεται δεδομένα χωρίς ετικέτα και έχει ως στόχο να 
υποβάλλει εστιασμένες ερωτήσεις στον χρήστη.  
Στην ενότητα 4.3.2 παρουσιάζεται μέσω ενός παραδείγματος, μια εφαρμογή που 
βασίζεται στον I-CBR και συγκεκριμένα στην «εξαπλούμενη ενεργοποίηση», στην 
οποία παρατίθενται τα στάδια της διαδικασίας μέχρι την ανάκτηση της περίπτωσης 
που αποτελεί τον στόχο του προβλήματος. 
Στην ενότητα 4.4, παρουσιάζεται ο Conversational Case-Based Reasoning και ο 
τρόπος λειτουργίας του, μια κατηγορία του CBR, ο οποίος δίνει έμφαση στο λεκτικό 
της απάντησης του χρήστη, για την επιλογή της επόμενης ερώτησης. Αυτή η 
διαδικασία συνεχίζεται έως ότου καταλήξουμε στην περίπτωση στόχου. 
Στην συνέχεια, στην ενότητα 4.5.1 παρουσιάζονται τα δέντρα απόφασης ID3, τα 
οποία αποτελούν ένα αποδοτικό σύστημα μάθησης του προφίλ των χρηστών. Ο 
αλγόριθμος ID3 χρησιμοποιεί μία ευρετική διαδικασία εύρεσης των πιο 
διαφοροποιημένων περιγραφών μεταξύ των κλάσεων. Πιο συγκεκριμένα, χτίζει ένα 
δέντρο απόφασης χωρίζοντας επαναληπτικά τα δεδομένα εκπαίδευσης, όπως έγγραφα 
κειμένου, σε υποομάδες έως ότου αυτές οι υποομάδες να περιέχουν μόνο τις 
περιπτώσεις μιας ενιαίας κλάσης 
Στην ενότητα 4.6 παρουσιάζεται το κέρδος πληροφορίας και η εντροπία ως έννοιες 
επιλογής του πιο χρήσιμου γνωρίσματος κατά την διαδικασία επιλογής της επόμενης 
ερώτησης σε έναν διάλογο συστάσεων. 
Τέλος, στην ενότητα 4.7, αναπτύσσεται ο τρόπος λειτουργίας των Δυναμικά 
Διερμηνευμένων Στρατηγικών Διαλόγου, οι οποίες υπάγονται στη συνεργατική 
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διήθηση (collaborative filtering). Oι Δυναμικά Διερμηνευμένες Στρατηγικές 
Διαλόγου δίνουν έμφαση στην ποιότητα του παραγόμενου διαλόγου και μετρούν την 
επίδραση της ομοιότητας για την επιλογή γνωρίσματος. 
 
4.1 Αλγόριθμοι Διηθήσεως   
4.1.1 Συνεργατική Διήθηση (Collaborative Filtering) 
Η συνεργατική διήθηση, δέχεται πληροφορίες με τη μορφή προτιμήσεων και 
αξιολογήσεων (ratings) ενός χρήστη, και στη συνέχεια με τη βοήθεια μιας μηχανής 
συσχετίσεων (correlation engine) επιστρέφει τα αποτελέσματα που θεωρητικά 
ταιριάζουν σε μεγάλο βαθμό με τις προτιμήσεις του τελικού χρήστη. Το συνεργατικό 
φιλτράρισμα εξαρτάται από έναν πίνακα χρήστη-στοιχείου όπου το σύνολο των 
εκτιμήσεων των χρηστών για τα στοιχεία ενός τομέα (π.χ. βιβλία, ταινίες, 
ιστοσελίδες, κ.λπ.) είναι διατεταγμένα σε " γειτονιές". Το MovieLens, είναι ένας 
γνωστός ιστοχώρος όπου προτείνονται ταινίες, ο οποίος χρησιμοποιεί το συνεργατικό 
φιλτράρισμα για να κάνει συστάσεις. Η τεχνολογία του MovieLens συλλαμβάνει τις 
προτιμήσεις του χρήστη για να χτίσει ένα προφίλ, ζητώντας από τον χρήστη να 
βαθμολογήσει ταινίες. Αναζητεί παρόμοια προφίλ, δηλαδή χρήστες που μοιράζονται 
την ίδια ή παρόμοιες προτιμήσεις και τα χρησιμοποιεί για να παραγάγει τις νέες 
συστάσεις.  
Η βασική ιδέα πίσω από τα συστήματα συνεργατικής διήθησης (collaborative 
filtering) είναι η άντληση πληροφοριών από τις εμπειρίες μιας ολόκληρης κοινωνίας 
χρηστών και όχι μόνο από έναν μεμονωμένο άτομο. Αυτό σημαίνει ότι οι χρήστες 
που ανήκουν στην ίδια γειτονιά έχουν παρόμοιες προτιμήσεις, και τα στοιχεία που 
προτείνονται σε αυτούς βασίζονται  σε αυτά που είναι σχετικά με τους άλλους 
χρήστες στην ίδια γειτονιά.  
Τυπικά κάθε χρήστης που αποτελεί «στόχο» του συστήματος (target user) σχετίζεται 
με ένα σύνολο από άλλους χρήστες, των οποίων τα προφίλ παρουσιάζουν τις 
μεγαλύτερες ομοιότητες (nearest-neighbor users) με τις πληροφορίες που υπάρχουν 
για το χρήστη «στόχο».  
Οι χρήστες που τελικά επιλέγονται είναι εκείνοι που εμφανίζουν το μεγαλύτερο 
συσχετισμό με το χρήστη «στόχο». Οι χρήστες αυτοί στη συνέχεια αποτελούν 
“recommendation partners” για το χρήστη «στόχο» και τα στοιχεία που εμφανίζονται 
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στα προφίλ τους (και όχι στο προφίλ του χρήστη «στόχου») μπορούν να προταθούν 
σε αυτόν.  
 
4.1.2 Διήθηση Βασισμένη στο Περιεχόμενο (Content Based Filtering) 
Τα συστήματα βασισμένα στο περιεχόμενο (content-based recommendation systems), 
βασίζονται στον εντοπισμό ομοιοτήτων ανάμεσα στα αντικείμενα του ενδιαφέροντος 
(όπως οι ιστοσελίδες) και στα προφίλ των χρηστών. Tα Συστήματα Συστάσεων που 
βασίζονται στο περιεχόμενο προτείνουν ένα στοιχείο στον χρήστη βασιζόμενα στην 
περιγραφή του στοιχείου και στο προφίλ των ενδιαφερόντων του χρήστη. Τα προφίλ 
των χρηστών μπορούν να έχουν προκύψει είτε από πληροφορίες που έχει δώσει ο 
ίδιος ο χρήστης, σε μορφή βαθμολόγησης ή like/don’t like (explicit data) [25,26] είτε 
από πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί έμμεσα και τον αφορούν, το οποίο μπορεί να 
προκύπτει από το ιστορικό, την συμπεριφορά και τις προτιμήσεις του χρήστη 
(implicit data) [25,26]. Τα Συστήματα Συστάσεων βασισμένα στο περιεχόμενο 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ποικίλους τομείς από την σύσταση ιστοσελίδων, 
άρθρων ειδήσεων, εστιατορίων, τηλεοπτικών προγραμμάτων, και των στοιχείων για 
πώληση.  
Το προφίλ συχνά δημιουργείται και ενημερώνεται αυτόματα μέσω της 
ανατροφοδότησης των επιθυμητών στοιχείων που έχουν παρουσιαστεί στο χρήστη. 
Τα Συστήματα Συστάσεων βασισμένα στο περιεχόμενο αναλύουν τις περιγραφές των 
στοιχείων για να προσδιορίσουν τα στοιχεία που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για το 
χρήστη. Το προφίλ με τα ενδιαφέροντα του χρήστη χρησιμοποιείται από τα 
περισσότερα Συστήματα Συστάσεων και μπορεί να αποτελείται από διαφορετικούς 
τύπους πληροφορίας. Οι δύο βασικοί τύποι πληροφορίας είναι: 
1.  Το μοντέλο  προτιμήσεων του χρήστη, δηλαδή μια περιγραφή των ειδών των 
στοιχείων που ενδιαφέρουν το χρήστη. Υπάρχουν πολλές πιθανές εναλλακτικές 
αναπαραστάσεις αυτής της περιγραφής, αλλά μια κοινή αναπαράσταση είναι μια 
λειτουργία που για οποιοδήποτε στοιχείο προβλέπει την πιθανότητα ο χρήστης να 
ενδιαφέρεται για εκείνο το στοιχείο.  
2.  Το ιστορικό των αλληλεπιδράσεων του χρήστη με το Σύστημα Συστάσεων. 
Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει την αποθήκευση των στοιχείων που ένας χρήστης έχει 
δει μαζί με άλλες πληροφορίες που αφορούν την αλληλεπίδραση του χρήστη, (π.χ., 
εάν ο χρήστης έχει ξανά αγοράσει το στοιχείο ή μια αξιολόγηση που μπορεί να έχει 
κάνει ο χρήστης για το στοιχείο). Άλλοι τύποι ιστορικού περιλαμβάνουν τις 
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αποθηκευμένες ερωτήσεις που έχουν πληκτρολογηθεί από το χρήστη (για 
παράδειγμα, το ότι ένας χρήστης αναζήτησε ένα ιταλικό εστιατόριο με ταχυδρομικό 
κώδικα 90210). 
Ένα παράδειγμα ενός Συστήματος Συστάσεων που βασίζεται σε περιεχόμενο είναι το 
παρακάτω: 
 Τα στοιχεία που μπορεί να προταθούν στο χρήστη αποθηκεύονται συχνά σε έναν 
πίνακα βάσης δεδομένων. Ο πίνακας 1  παρουσιάζει μια απλή βάση δεδομένων με 
εγγραφές (δηλ., "γραμμές") που περιγράφουν τρία εστιατόρια. Τα ονόματα των 
στηλών (π.χ., Κουζίνα ή Υπηρεσία) είναι ιδιότητες των εστιατορίων. Αυτές οι 
ιδιότητες καλούνται επίσης και ως "ιδιότητες," "χαρακτηριστικά," "πεδία," ή 
"μεταβλητές". Κάθε εγγραφή περιέχει μια τιμή για κάθε ιδιότητα. Ένα μοναδικό id 
στον Πίνακα 1,  επιτρέπει την διάκριση των στοιχείων με το ίδιο όνομα.  
Ο πίνακας 1 είναι ένα παράδειγμα δομημένων στοιχείων για τα οποία υπάρχει ένα 
γνωστό σύνολο τιμών που μπορεί να έχουν οι ιδιότητες. Σε αυτήν την περίπτωση, 
πολλοί αλγόριθμοι εκμάθησης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μάθουν το 
προφίλ χρήστη, ή μπορεί εύκολα να δημιουργηθεί μια διεπαφή με επιλογές που θα 
επιτρέπει στον χρήστη να δημιουργήσει το προφίλ του. Φυσικά, μια ιστοσελίδα έχει 
περισσότερες πληροφορίες από αυτές που παρουσιάζονται στον πίνακα,  όπως μια 
περιγραφή κειμένου του εστιατορίου, μιας επισκόπηση του εστιατορίου, ή ακόμα και 
ένα μενού με επιλογές.  
Παράλληλα, θα πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχουν συστήματα που συνδυάζουν τόσο 
το συνεργατικό φιλτράρισμα όσο και το φιλτράρισμα που βασίζεται σε περιεχόμενο. 
Για παράδειγμα, αν και το Amazon.com θεωρείται συνήθως ως καλό παράδειγμα της 
συνεργάσιμης σύστασης (collaborative recommendation) [28], τα τμήματα που 
αφορούν το προφίλ του χρήστη μπορούν να αντιμετωπισθούν ως προφίλ που 
βασίζεται στο περιεχόμενο. Παραδείγματος χάριν, το Amazon περιέχει ένα γνώρισμα 
που λέγεται "favorites" που αντιπροσωπεύει τις κατηγορίες στοιχείων που 
προτιμώνται από τους χρήστες. Τα αγαπημένα (favorites) υπολογίζονται είτε με την 
παρακολούθηση των κατηγοριών των στοιχείων που αγοράστηκαν από τους χρήστες 
είτε μπορούν να οριστούν χειροκίνητα από το χρήστη. 
 
ID Name Cuisine Service Cost 
10001 Mike’s Pizza Italian Counter Low 
10002 Chris’s Cafe French Table Medium 
10003 Jacques Bistro French Table High 
Πίνακας 1: Βάση Δεδομένων για εστιατόρια [25] 
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Σχήμα 3: Συστάσεις βιβλίων από το Amazon.com 
 
4.1.3 Σύγκριση Μεθόδων collaborative filtering και content based  
Τα συστήματα συνεργατικής διήθησης (collaborative filtering) παρουσιάζουν μια 
σειρά προτερημάτων σε σχέση με τα συστήματα διήθησης βασισμένα στο 
περιεχόμενο (content based). Καταρχήν, στα συστήματα συνεργατικής διήθησης 
(collaborative filtering) δεν είναι αναγκαία η εύρεση μιας αναπαράστασης των 
γνωρισμάτων περιεχομένου (content features representation) κάτι που έχει ως 
αποτέλεσμα η διαδικασία εύρεσης γνώσης (knowledge engineering) να είναι πολύ πιο 
απλή. Επίσης, η ποιότητα των συστημάτων συνεργατικής διήθησης βελτιώνεται όσο 
το μέγεθος του πληθυσμού των χρηστών αυξάνεται, επειδή οι συστάσεις που γίνονται 
ωφελούνται από την ποικιλία που παρουσιάζουν τα πολλά και διαφορετικά προφίλ 
χρηστών. Αυτό δεν συμβαίνει στα συστήματα διήθησης βασισμένα στο περιεχόμενο 
(content based), όπου ανεξάρτητα από τον αριθμό των χρηστών, ένας νέος χρήστης 
δεν θα μπορεί να πάρει ικανοποιητικές συστάσεις, εξαιτίας του περιορισμένου του 
προφίλ.  
Τα συστήματα συνεργατικής διήθησης (collaborative filtering) πάσχουν και αυτά με 
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τη σειρά τους από κάποια μειονεκτήματα. Κατά πρώτο λόγο, δεν είναι κατάλληλα 
όταν πρόκειται να κρίνουν και να προτείνουν στο χρήστη καινούργια αντικείμενα 
γιατί οι τεχνικές αυτές μπορούν να προτείνουν μόνο αντικείμενα που έχουν ήδη 
κριθεί από άλλους χρήστες. Συνεπώς, όταν ένα νέο αντικείμενο εμφανιστεί, θα πρέπει 
να περάσει πρώτα κάποιος χρόνος έως ότου ένας ικανοποιητικός αριθμός χρηστών να 
το κρίνει  έτσι ώστε στη συνέχεια να μπορεί να προταθεί και σε άλλους χρήστες. Το 
φαινόμενο αυτό είναι γνωστό ως “the latency problem” και είναι πολύ έντονο σε 
συστήματα που χρησιμοποιούν αποκλειστικά μεθόδους συνεργατικής διήθησης. 
Ακόμα, τα συστήματα αυτά δεν παρουσιάζουν ικανοποιητική απόδοση στην 
περίπτωση του «ασυνήθιστου χρήστη» (unusual user). Συγκεκριμένα, δεν υπάρχουν 
εγγυήσεις ότι θα βρεθούν οι κατάλληλοι recommendation partners για ένα χρήστη, 
ειδικά αν δεν υπάρχει ικανοποιητική κάλυψη ανάμεσα στο προφίλ του και στα 
προφίλ των υπολοίπων χρηστών. Αν κάποιος χρήστης περιλαμβάνει στο προφίλ του 
μικρό αριθμό αξιολογήσεων ή αξιολογήσεις που δεν υπάρχουν σε άλλα προφίλ, τότε 
είναι πολύ δύσκολο να του γίνουν αξιόπιστες συστάσεις από συστήματα που 
εφαρμόζουν αποκλειστικά τεχνικές συνεργατικής. 
Και οι δύο παραπάνω προσεγγίσεις, εάν δεν μάθουν  πολλά παραδείγματα 
(εκτιμήσεις προϊόντων ή σχέδιο των προτιμήσεων χρηστών), παραδίδουν φτωχές 
συστάσεις. Αυτός ο περιορισμός οδήγησε σε μια τρίτη προσέγγιση, την αυξητική 
τεχνική CBR που βασίζεται στα συστήματα γνώσης (knowledge based systems), η 
οποία προσπαθεί να χρησιμοποιήσει καλύτερα την προϋπάρχουσα γνώση στον 
συγκεκριμένο τομέα εφαρμογής για να χτίσει ένα ακριβέστερο μοντέλο που απαιτεί 
λιγότερες περιπτώσεις εκπαίδευσης. Ο CBR είναι μια μεθοδολογία επίλυσης 
προβλήματος που προσπαθεί να λύσει τα νέα προβλήματα με την 
επαναχρησιμοποίηση της προηγούμενης εμπειρίας που είναι αποθηκευμένη σε 
περιπτώσεις παραδείγματος. Μια περίπτωση μοντελοποιεί μια προηγούμενη εμπειρία, 
αποθηκεύοντας τόσο την περιγραφή προβλήματος όσο και τη λύση που εφαρμόζεται 
για αυτό το πρόβλημα. Όλες οι περιπτώσεις αποθηκεύονται στη βάση περιπτώσεων. 
Όταν παρουσιάζεται στο σύστημα ένα νέο πρόβλημα για επίλυση, το σύστημα ψάχνει 
να βρει την πιο παρόμοια περίπτωση στη βάση περιπτώσεων και επαναχρησιμοποιεί 
μια προσαρμοσμένη έκδοση της ανακτημένης λύσης για να λύσει το νέο πρόβλημα.  
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4.2 Αυξητική Τεχνική CBR 
Οι ευφυείς βοηθοί στους ιστοχώρους, ιδιαίτερα σε ιστοχώρους ηλεκτρονικού 
εμπορίου, γίνονται όλο και περισσότερο κοινοί. Ένα βασικό μειονέκτημα είναι ότι, 
πολύ συχνά αυτοί οι οδηγοί απόφασης αποτελούνται από έναν τεράστιο κατάλογο 
ερωτήσεων, οι οποίες πρέπει να απαντηθούν προκειμένου να βρεθεί το 
καταλληλότερο στοιχείο [11].  Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να δημιουργούνται διάλογοι 
μεγάλης διάρκειας, οι οποίοι οδηγούν στην μείωση του ενδιαφέροντος του χρήστη 
καθώς δεν τον ενθαρρύνουν στην χρήση αυτού του είδους των ιστοχώρων. Επομένως, 
στόχος είναι η ύπαρξη ενός ευφυή βοηθού, ο οποίος θα υποβάλλει τον ελάχιστο 
αριθμό ερωτήσεων στην κατάσταση διαλόγου, ελαχιστοποιώντας ταυτόχρονα και τον 
αριθμό των κύκλων αίτημα-απάντησης. Η μείωση του μήκους του διαλόγου μπορεί 
να επιτευχθεί μέσω της παραγωγής επικεντρωμένων (focused) ερωτήσεων στον 
χρήστη. 
Οι χρήστες συχνά χρησιμοποιούν αυτά τα συστήματα με μια ασαφή ιδέα των 
αναγκών τους. Επομένως μια συμβατική και άμεση στρατηγική ανάκτησης της 
κατάλληλης σύστασης μπορεί να μην είναι ιδανική. Αντ' αυτού, μπορεί να υιοθετηθεί 
μια διαδικασία ανάκτησης πολλαπλών σταδίων, στην οποία οι αρχικές πληροφορίες 
που παρέχει ο χρήστης χρησιμοποιούνται για να ανακτηθεί το πρώτο υποψήφιο 
σύνολο συστάσεων, και οι επόμενες ερωτήσεις θα περικόπτουν αυτό το υποσύνολο 
έως ότου παραμένει ένα εύχρηστο σύνολο περιπτώσεων. Σε κάθε βήμα στην 
αλληλεπίδραση με τον χρήστη, έχουμε ως στόχο να υποβάλουμε στον χρήστη μια 
ερώτηση που σε εκείνο το σημείο θα κάνει την μέγιστη διαφορά μεταξύ των 
υποψηφίων περιπτώσεων. Κατά συνέπεια οι απαντήσεις που δίνονται από το χρήστη 
σε κάθε βήμα επηρεάζουν και τη σειρά των ερωτήσεων. Η αυξητική τεχνική CBR 
[3][9] υιοθετεί μια τέτοιου είδους στρατηγική ανάκτησης, και χρησιμοποιεί μια απλή 
θεωρητική μετρική πληροφορίας (κέρδος πληροφοριών) για να βρει το γνώρισμα με 
το οποίο διαφοροποιείται καλύτερα στο τρέχον σύνολο των περιπτώσεων που 
ανακτήθηκαν. 
Παρόλα αυτά, οι οδηγοί απόφασης χειρίζονται συνήθως δεδομένα χωρίς ετικέτες 
κλάσης, όπως είναι για παράδειγμα οι περιγραφές των προϊόντων. Η μέτρηση του 
κέρδους πληροφορίας  που χρησιμοποιείται στον αυξητικό CBR απαιτεί την ύπαρξη 
των ετικετών κλάσεων προκειμένου να αποφασίσει για το μέγεθος της 
διαφοροποίησης ενός συγκεκριμένου γνωρίσματος. Επομένως, θα πρέπει είτε να 
βρούμε μια άλλη μετρική για να χρησιμοποιήσουμε την τεχνική ανάκτησής 
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πολλαπλών σταδίων, είτε να εφαρμόσουμε έναν αλγόριθμο ομαδοποίησης (clustering 
algorithm) στα δεδομένα χωρίς ετικέτα, με ένα βήμα προεπεξεργασίας, το οποίο θα 
μας επιτρέπει να χρησιμοποιήσουμε την μέτρηση του κέρδους πληροφοριών.  
 
4.2.1 Incremental Case-Based Reasoning and Clustering 
Ο Incremental Case-Based Reasoning είναι μια αυξητική τεχνική ανάκτησης που 
βασίζεται στην θεωρητική ανάλυση της πληροφορίας[3][9]. Η τεχνική είναι αυξητική 
υπό την έννοια ότι δεν απαιτείται στην έναρξη να είναι διαθέσιμη ολόκληρη η 
περιγραφή της περίπτωσης στόχου, αλλά η περίπτωση στόχου χτίζεται κάνοντας 
εστιασμένες ερωτήσεις στον χρήστη. Η διάταξη αυτών των ερωτήσεων καθορίζει το 
μέγεθος διαφοροποίησης του συνόλου των υποψηφίων περιπτώσεων σε κάθε βήμα. 
Καθώς υποβάλλονται οι ερωτήσεις με βάση το μέγεθος της διαφοροποίησής τους 
(discrimination power), το σύνολο ανακτημένων περιπτώσεων περικόπτεται βαθμιαία 
στο μέγιστο ποσοστό, συνεπώς μόνο ένα υποσύνολο των γνωρισμάτων απαιτείται για 
να ληφθεί μια απάντηση. Έτσι, ελαχιστοποιείται ο αριθμός των  ερωτήσεων που 
υποβάλλονται 
Μετά την μέτρηση για την εύρεση του γνωρίσματος που διαφοροποιείται 
περισσότερο στο τρέχον σύνολο των περιπτώσεων που ανακτήθηκαν, ο χρήστης 
προτρέπεται να δώσει μια τιμή για αυτό το γνώρισμα. Έτσι το ανακτημένο σύνολο 
μειώνεται περαιτέρω, και υπολογίζεται εκ νέου το πιο διαφοροποιημένο 
(discriminating) γνώρισμα σε σχέση με το νέο ανακτημένο σύνολο. Αυτό συνεχίζεται 
έως ότου παραμείνει ένα σύνολο περιπτώσεων που μπορεί να διαχειριστεί εύκολα.  
Στο πρώτο στάδιο περάσματος για την ανάκτηση του διαφοροποιημένου συνόλου 
δίνεται ένας βαθμός αξιολόγησης σε κάθε περίπτωση ανάλογα με την ομοιότητά της 
με τον στόχο των προκαθορισμένων γνωρισμάτων. Αυτός ο βαθμός αποδίδεται μέσω 
μιας διαδικασίας "εξαπλούμενης ενεργοποίησης" («spreading activation»), η οποία 
χρησιμοποιεί δομές ευρετηρίου. Όλες αυτές οι περιπτώσεις που έχουν ένα 
συγκεκριμένο κατώτατο όριο ομοιότητας τοποθετούνται στο ανακτημένο σύνολο. Στο 
Σχήμα 4, αυτό παρουσιάζεται για έναν απλό τομέα με δύο μόνο γνωρίσματα, f1 και 
f2. Η σκιασμένη περιοχή στο Σχήμα 4(α) παρουσιάζει το ανακτημένο σύνολο αφού ο 
χρήστης αποδώσει την τιμή ένδειξης για το γνώρισμα f1.Καθώς κάθε ερώτηση 
υποβάλλεται, ενημερώνεται η ενεργοποίηση της κάθε περίπτωσης στο ανακτημένο 
σύνολο σύμφωνα με την ομοιότητά της στην περιγραφή του εξελισσόμενου στόχου. 
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Το κατώτατο όριο της ομοιότητας ενημερώνεται επίσης, σύμφωνα με το συνολικό 
αριθμό γνωρισμάτων που εισάγονται. Αυτά που δεν είναι μέσα σε αυτό το κατώτατο 
όριο της ομοιότητας αποκλείονται από το καθορισμένο σύνολο ανακτημένου συνόλου 
περιπτώσεων. Το Σχήμα 4(β) παρουσιάζει το καθορισμένο σύνολο μετά από τον 
ορισμό των απαραίτητων τιμών για το γνώρισμα f2. Αυτή η διαδικασία συνεχίζεται 
έως ότου το ανακτημένο σύνολο γίνει αρκετά μικρό. Στο παράδειγμα που 
παρουσιάζεται, μόνο το χαρακτηριστικό γνώρισμα f1 θα είχε ρωτηθεί εάν ο στόχος 
ήταν να ανακτηθούν 10 ή λιγότερες περιπτώσεις. Επιπλέον, το σύστημά μας πρέπει 
επίσης να αντιλαμβάνεται ότι το f1 είναι πιο διαφοροποιημένο (δηλαδή το γνώρισμα 
αυτό είναι πιο πληροφοριακό) από το f2, και επομένως να ρωτά πρώτα εκείνο το 
γνώρισμα. 
Σχήμα 4. (α) Η σκιασμένη περιοχή είναι το σύνολο των ανακτημένων περιπτώσεων 
αφότου  εισάγει ο χρήστης την τιμή για το f1[1]. 
                    (β) Η σκιασμένη περιοχή είναι το σύνολο των ανακτημένων περιπτώσεων  
αφότου εισάγει ο χρήστης την τιμή για το f2 [1]. 
 
Στην ενότητα 4.3.2 που ακολουθεί θα αναλυθεί ένα παράδειγμα, που ανακτά την 
περίπτωση στόχου, χωρίζοντας το πρόβλημα σε στάδια και βασίζεται στην εύρεση 
της πιο διαφοροποιημένης ερώτησης (της πιο σημαντική ερώτησης στην βάση 
ερωτήσεων) και στηρίζεται στην «εξαπλούμενη ενεργοποίηση». 
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4.2.2 Αυξητικός Μηχανισμός Ανάκτησης στον CBR 
Αυτή η διαδικασία έχει εφαρμοστεί σε περιπτώσεις που κάνουμε μετρήσεις σε ένα 
κύκλωμα, ή εκτελούμε εξετάσεις σε έναν ασθενή. Τα βήματα που ακολουθούνται για 
την εύρεση της περίπτωσης στόχου είναι τα παρακάτω: 
 
Βήμα 0: Παράγουμε ένα υποψήφιο σύνολο περιπτώσεων το οποίο θα βασίζεται στα 
διαθέσιμα αρχικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Το σύνολο αυτό παράγεται 
παρέχοντας ο χρήστης στο σύστημα τις τιμές των «ελεύθερων» χαρακτηριστικών 
γνωρισμάτων για την περίπτωση στόχου, δηλαδή των γνωρισμάτων που είναι εύκολο 
να προσδιοριστούν και δεν απαιτούν ιδιαίτερη σκέψη και ειδικές γνώσεις από τον 
χρήστη. Το υποψήφιο σύνολο αποτελείται από τις περιπτώσεις που ταιριάζουν με 
αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα.  
Βήμα 1: Επιλέξτε το πιο διακριτοποιημένο και «ακριβό» χαρακτηριστικό γνώρισμα 
στο σύνολο υποψηφίων.  
Βήμα 2: Ρωτήστε το χρήστη για την τιμή αυτού του γνωρίσματος στην περίπτωση 
στόχου.  
Βήμα 3: Περικόπτουμε το σύνολο υποψηφίων βάσει αυτών των πληροφοριών.  
(δηλ. αποβάλλουμε τις περιπτώσεις που δεν μπορούν να ταιριάξουν με αυτό το 
χαρακτηριστικό γνώρισμα, οι περιπτώσεις για τις οποίες η τιμή για αυτό το 
χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι άγνωστη επιτρέπεται να παραμείνει στο σύνολο 
υποψηφίων.)  
Βήμα 4: Επανάληψη από το 1 έως ότου παραμείνει μια και μοναδική περίπτωση. 
 
4.2.2.1 Δημιουργία του Αρχικού Υποψήφιου  Συνόλου  
Το πρώτο βήμα στον I-CBR είναι να χτίσει ένα αρχικό υποψήφιο σύνολο 
περιπτώσεων που θα ταιριάζει με τα «ελεύθερα» χαρακτηριστικά γνωρίσματα της 
περίπτωσης στόχου. Αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας έναν απλό μηχανισμό που 
βασίζεται στην ενεργοποίηση. Αυτό είναι πιο οικονομικό από την επίπεδη αναζήτηση 
με το χρόνο ανάκτησης να αυξάνεται λιγότερο από γραμμικά σε σχέση με το μέγεθος 
της βάσης περιπτώσεων. 
Ένα παράδειγμα αυτού παρουσιάζεται στο διάγραμμα του Σχήματος 5.  
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Σχήμα 5: Ένα παράδειγμα χρήσης των αντίστροφων συνδέσεων στην επιλογή υποψήφιου  
συνόλου [34]. 
 
Σε αυτό το παράδειγμα η περίπτωση στόχου είναι η T1 στο αριστερό του 
διαγράμματος. Ο στόχος της διαδικασίας επιλογής υποψηφίου συνόλου είναι να 
ανακτηθούν όλες οι περιπτώσεις που ταιριάζουν με τις δύο «ελεύθερες» τιμές των 
γνωρισμάτων S-Yes και L-On.  
Η διαδικασία εξαπλούμενης ενεργοποίησης («spreading activation»), [34] 
παίρνει στη συνέχεια κάθε μια από τις ελεύθερες τιμές των χαρακτηριστικών 
γνωρισμάτων στην περίπτωση στόχου και αυξάνει την  ενεργοποίηση των 
περιπτώσεων στην βάση περιπτώσεων που μοιράζονται εκείνη την τιμή. Όταν η 
εξαπλούμενη ενεργοποίηση ολοκληρωθεί οι περιπτώσεις στον κατάλογο 
ενεργοποίησης με τη μέγιστη ενεργοποίηση διαμορφώνουν το υποψήφιο σύνολο. 
 
4.2.2.2 Επιλογή των πιο διαφοροποιημένων γνωρισμάτων 
Στο σχήμα 6, έχουμε μια βάση περιπτώσεων όπου είναι αποθηκευμένες οι απαντήσεις 
του χρήστη στις ερωτήσεις που του γίνονται από το σύστημα για να διαγνωστεί το 
πρόβλημα που αντιμετωπίζει ένας μικροεπεξεργαστής [34]. Υπάρχουν δύο 
«ελεύθερα» γνωρίσματα (το «yes» και το «no», αφού για την εύρεση τους οι 
ερωτήσεις προς τον χρήστη είναι απλές και εύκολες να απαντηθούν) και ακολουθούν 
στην συνέχεια τα «ακριβά» γνωρίσματα, τα οποία είναι δύσκολο να απαντηθούν από 
τον χρήστη και η απάντηση έχει κάποια διαβάθμιση (για παράδειγμα από bad σε 
excellent). 
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Σχήμα 6: Δομή περιπτώσεων στο διαγνωστικό πρόβλημα ενός μικροεπεξεργαστή 
[34]. 
 
Το πρώτο βήμα όπως περιγράψαμε στην προηγούμενη ενότητα είναι η επιλογή του 
αρχικού συνόλου περιπτώσεων, επιλέγοντας μόνο εκείνες τις περιπτώσεις που 
ταιριάζουν ακριβώς με τα «ελεύθερα» γνωρίσματα. 
Ο μηχανισμός επιλογής των πιο διαφοροποιημένων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων 
εξηγείται καλύτερα εάν σκεφτούμε ότι δημιουργείται ένα δέντρο απόφασης που θα 
έχει ως κόμβους φύλλα τις διαφορετικές διαγνώσεις  και το σύνολο περιπτώσεων  θα 
βρεθεί, ή θα ταξινομηθεί, σε αυτούς τους κόμβους. Για να βρεθεί το πιο 
διαφοροποιημένο γνώρισμα, εξετάζεται το κάθε γνώρισμα βάσει του περιεχόμενου 
του ή της δύναμης διαφοροποίησης. Στον I-CBR δεν χτίζεται πραγματικά ένα δέντρο, 
αλλά ένα μονοπάτι από τη ρίζα σε έναν από τους κόμβους φύλλων.  
Αφού βρεθεί το πιο διαφοροποιημένο γνώρισμα, ο χρήστης δίνει την τιμή για αυτό το 
γνώρισμα. Έτσι , οι περιπτώσεις στο υποψήφιο σύνολο που δεν ταιριάζουν με την 
τιμή αυτού του γνωρίσματος, αφαιρούνται. Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως 
ότου το σύνολο μειωθεί σε μια διάγνωση.  
 
4.3 Conversational Case-Based Reasoning 
Ο CBR έχει χρησιμοποιηθεί σε διάφορους τομείς, και σε έναν υποτομέα του CBR 
που ονομάζεται Conversational Case-Based Reasoning (CCBR). Ήταν η πρώτη 
εμπορικά διαδεδομένη επιτυχής μορφή του CBR. Η Conversational Case-Based 
Reasoning βασίζεται και πάλι στην Case-Based τεχνική, έχει εφαρμοστεί ευρέως 
εμπορικά και βρίσκει την επόμενη ερώτηση βασιζόμενη στην αναζήτηση του 
λεκτικού της απάντησης. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται έως ότου καταλήξουμε σε 
τελική κατάσταση, δηλαδή στην περίπτωση στόχου. 
Ο CCBR χρησιμοποιεί το γραπτό διάλογο σε φυσική γλώσσα για να ρωτήσει το 
χρήστη για περισσότερες πληροφορίες για το πρόβλημα. Επίσης χρησιμοποιεί την 
αλληλεπίδραση με τον χρήστη (human-in-the-loop) για την εύρεση των παρόμοιων 
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περιπτώσεων, παρουσιάζοντας στο χρήστη ένα σύνολο από παρόμοιες περιπτώσεις 
και του επιτρέπει να επιλέξει την καλύτερη για αυτόν.  
Μια περίπτωση του CCBR αποτελείται από τα ακόλουθα τμήματα:  
• Το Μέρος του Προβλήματος,  που αποτελείται από μια μερική  περιγραφή  του 
προβλήματος και μια  προδιαγραφή,  η οποία είναι το σύνολο από ζευγάρια 
{ερώτηση, απάντηση}.  
• Το Μέρος λύσης  που είναι μια ακολουθία ενεργειών που αντιστοιχούν στο 
πρόβλημα. 
 
 
4.3.1 Τρόπος Λειτουργίας Conversational Case-Based Reasoning 
Η διαδικασία που ακολουθείται από τον Conversational Case-Based Reasoning είναι 
η παρακάτω:  
Ο χρήστης παρέχει στο σύστημα την αρχική περιγραφή του προβλήματος σε γραπτή 
φυσική γλώσσα. Το σύστημα χρησιμοποιεί το πρότυπο ταιριάσματος, για να εξαγάγει 
τις τιμές των  γνωρισμάτων από την εισαγωγή. Αυτά τα γνωρίσματα και οι τιμές τους 
αποτελούν το αρχικό πρόβλημα. Όταν χρησιμοποιείται το πρότυπο ταιριάσματος, η 
σύσταση εισαγωγής πρέπει ως αντιστοιχία να περιέχει μερικές λέξεις κλειδιά. Το 
σύστημα είναι εξοπλισμένο με scripts που περιέχουν μια ακολουθία ή ένα σύνολο 
από λέξεις κλειδιά. Γίνεται αναζήτηση στην σύσταση για τις λέξεις κλειδιά και εάν 
όλες οι λέξεις κλειδιά υπάρχουν και κανένα άλλο script δεν ταιριάζει με την σύσταση 
καλύτερα , τότε η σύσταση θεωρείται ως ορθή αντιστοιχία και μπορεί να παραχθεί 
αυτόματα η απάντηση ή οι πληροφορίες που συνδέονται με το script μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την περαιτέρω σημασιολογική ανάλυση.  
Με αυτόν τον τρόπο, το σύστημα συγκρίνει την αρχική διατύπωση προβλήματος με 
το μέρος του προβλήματος των περιπτώσεων στη βάση περίπτωσης και την ταξινομεί 
σύμφωνα με την ομοιότητα. Η λύση με τις πιο παρόμοιες περιπτώσεις επιδεικνύεται 
σε μια γραφική αντιπροσώπευση στο χρήστη, μαζί με μια επιλογή ερωτήσεων που 
ζητούν τις τιμές των διαφοροποιημένων γνωρισμάτων. Οι απαντήσεις στις ερωτήσεις 
αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να διακρίνουν περαιτέρω οι περιπτώσεις και 
για να προσθέσουν τις πληροφορίες στη διατύπωση προβλήματος. Ο χρήστης μπορεί 
να επιλέξει είτε να επιλέξει άμεσα μια λύση της γραφικής αναπαράστασης, η οποία 
και ολοκληρώνει την ακολουθία αλληλεπίδρασης, είτε να απαντήσει σε μια από τις 
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ερωτήσεις. Όταν επιλεγεί και απαντηθεί μια ερώτηση, τότε γνώρισμα και η απάντηση 
προστίθενται στη διατύπωση προβλήματος, και το σύστημα ξεκινά πάλι στην 
αναζήτηση των παρόμοιων περιπτώσεων. Οι βρόχοι του συστήματος συνεχίζονται 
μέχρι ο χρήστης να επιλέξει μια λύση ή έως ότου υπάρξει μόνο μια πιθανή λύση. Το 
σύστημα μπορεί επίσης να ανιχνεύσει εάν δεν υπάρχει καμία λύση στο συγκεκριμένο 
πρόβλημα, οπότε σε αυτή την περίπτωση ενημερώνει το χρήστη.  
Οι σημαντικότερες δυσκολίες κατά την χρησιμοποίηση του CCBR είναι η 
ταξινόμηση των περιπτώσεων βάσει της ομοιότητας και η ικανότητα διαφοροποίησης 
των παρόμοιων περιπτώσεων.  
 
4.4 Χρήση Δέντρων Απόφασης για Επιλογή Γνωρίσματος - 
Αλγόριθμος Δέντρου Απόφασης ID3 
Τα σημερινά συστήματα τεχνητής νοημοσύνης έχουν ελάχιστες ή καθόλου 
ικανότητες μάθησης. Λειτουργούν με βάση τη γνώση που έχουν από την αρχή χωρίς 
δυνατότητες αναπροσαρμογής. Ο κλάδος της Μηχανικής Μάθησης χρησιμοποιήθηκε 
για την αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος. Ο στόχος είναι η ανάπτυξη 
αποδοτικών συστημάτων μάθησης τα οποία θα αποτελέσουν κομμάτια των έμπειρων 
συστημάτων και θα επιτρέψουν την αναπροσαρμογή της γνώσης που έχουν όταν 
αντιμετωπίζουν άγνωστες ή ιδιόμορφες καταστάσεις. Ένα πολύ συνηθισμένο 
πρόβλημα για τα συστήματα μάθησης είναι η εύρεση κανόνων κατάταξης 
παραδειγμάτων σε κλάσεις. Μία πολύ γνωστή προσέγγιση σε αυτό το πρόβλημα είναι 
η επαγωγική εύρεση (για λεπτομέρειες Παράρτημα Γ) ενός δέντρου απόφασης. Αυτή 
την προσέγγιση ακολουθεί ο γνωστός, από τη βιβλιογραφία, αλγόριθμος ID3.  
Πρόκειται για έναν αναδρομικό αλγόριθμο ο οποίος χρησιμοποιεί μία ευρετική 
διαδικασία εύρεσης των πιο διαφοροποιημένων περιγραφών μεταξύ κλάσεων. Τα 
δεδομένα που διαθέτει είναι: (1) Ένα σύνολο παραδειγμάτων με την πληροφορία της 
κλάσης στην οποία ανήκουν και (2) ένα σύνολο κλάσεων. Σε κάθε βήμα επιλέγεται η 
πιο πληροφοριακή ιδιότητα μεγιστοποιώντας μία συνάρτηση πληροφορίας. Το 
αποτέλεσμα είναι ένα δέντρο απόφασης το οποίο αποτελείται από δύο είδη κόμβων:  
 Εσωτερικός κόμβος διαιρεί τον χώρο του προβλήματος σε ομάδες ανάλογα με 
την τιμή του χαρακτηριστικού με το οποίο αντιστοιχίζεται ο κόμβος (π.χ. «Φύλο» 
={Α,Γ}). 
Τα κλαδιά είναι οι δυνατές τιμές των αντίστοιχων ιδιοτήτων.  
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 Τερματικός κόμβος (φύλλο): Αναθέτει τα στιγμιότυπα που καταλήγουν σε 
αυτόν σε μία συγκεκριμένη κλάση. 
Κάθε μονοπάτι από τη ρίζα μέχρι κάποιο φύλλο αποτελεί έναν διαφορετικό κανόνα 
κατάταξης παραδειγμάτων στην αντίστοιχη κλάση.  
Ο αλγόριθμος δε λαμβάνει υπόψη του ιδιομορφίες του πεδίου εφαρμογής με 
αποτέλεσμα να κατασκευάζονται κανόνες που αγνοούν στοιχεία που θεωρούνται 
σημαντικά από τους ειδικούς.  
 
 
 
 
 
 
 
 Σχήμα 7: Δέντρο Απόφασης για την εκμάθηση της οικογενειακής κατάστασης  
Στο παράδειγμα του Σχήματος 7, ένα δέντρο απόφασης μπορεί εύκολα να 
αντιπροσωπεύσει και να μάθει το προφίλ της οικογενειακής κατάστασης ενός 
ατόμου. Ο ID3 χτίζει ένα δέντρο απόφασης χωρίζοντας επαναληπτικά τα δεδομένα 
εκπαίδευσης, όπως έγγραφα κειμένου, σε υποομάδες έως ότου αυτές οι υποομάδες να 
περιέχουν μόνο τις περιπτώσεις μιας ενιαίας κλάσης [45]. Το κριτήριο που 
χρησιμοποιείται για να επιλεγούν τα πιο πληροφοριακά γνωρίσματα για τις 
δοκιμαστικές διαμερίσεις [ 38 ], είναι το αναμενόμενο κέρδος πληροφοριών.  
Ο αλγόριθμος δέντρου απόφασης  ID3 μπορεί να υιοθετηθεί για την εξαγωγή του 
προφίλ των χρηστών, εάν θεωρηθούν  οι ομάδες χρηστών ως  κατηγορίες από 
χρήστες, και ως στόχος η εύρεση της σωστής ομάδας για το χρήστη στόχο. Το δέντρο 
απόφασης θα μπορούσε να έχει τους αριθμούς της ομάδας (ετικέτες κατηγορίας) 
στους κόμβους φύλλα και κάθε εσωτερικός κόμβος να αντιπροσωπεύει έναν έλεγχο 
σε ένα στοιχείο υποδηλώνοντας τους πιθανούς τρόπους αξιολόγησης του στοιχείου 
από τον χρήστη. Το στοιχείο στον κόμβο της ρίζας θα έχει το υψηλότερο κέρδος 
πληροφορίας. 
Ο στόχος του χρήστη είναι να ακολουθήσει μια διαδρομή μέσω του δέντρου 
απόφασης που αρχίζει από τον κόμβο της ρίζας και τελειώνει σε έναν κόμβο φύλλου. 
Οικ. 
κατάσταση 
Ηλικία >=30 Φύλο 
ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 
ΟΧΙ 
Έγγαμος Με παιδιά 
Α Γ ΝΑΙ ΟΧΙ 
Άγαμος 
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Η ομάδα που αντιπροσωπεύει τον κόμβο φύλλο θα αντιπροσωπεύει την πραγματική 
ομάδα ή τη γειτονιά του χρήστη. Δυστυχώς, αυτό το ιδανικό σενάριο μπορεί να μην 
είναι εφικτό για τα περισσότερα άτομα ενός Συστήματος Συστάσεων. Οι λόγοι είναι 
οι δύο παρακάτω.  
 Τιμή που λείπει (Missing value).  Τα άτομα μπορεί να μην είναι εξοικειωμένα με 
μερικά από τα στοιχεία κατά μήκος του μονοπατιού του δέντρου. Μερικά άτομα 
μπορεί να μην ξέρουν ακόμη και το στοιχείο στη ρίζα του δέντρου. 
 Ανεπαρκής στόχος.  Ο στόχος  εύρεσης της καλύτερης ομάδας μπορεί να είναι 
ανεπαρκής. 
H προσέγγιση I-CBR διαφέρει από την ID3, καθώς δεν κατασκευάζεται κάποιο 
καθολικό δέντρο απόφασης, αντίθετα κατασκευάζονται τοπικά και μερικής απόφασης 
δέντρα σε ένα μειωμένο σύνολο περιπτώσεων. Είναι ο πιο γνωστός αλγόριθμος 
μάθησης δένδρων ταξινόμησης. Επίσης, ο ID3 σε αντίθεση με τον αλγόριθμο I-CBR, 
ο οποίος χρησιμοποιεί τα δεδομένα εκπαίδευσης σταδιακά, απαιτεί από την αρχή το 
σύνολο των δεδομένων εκπαίδευσης. 
 
4.5 Ταξινόμηση Γνωρισμάτων στους Αλγορίθμους Συστάσεων 
Τόσο η αυξητική τεχνική CBR όσο και τα δέντρα απόφασης ID3 βασίζονται στην 
μέτρηση του κέρδους πληροφορίας (information gain, για περισσότερες λεπτομέρειες 
Παράρτημα Β). Πιο συγκεκριμένα, το κέρδος πληροφορίας (information gain) 
μετράει πόσο χρήσιμη είναι μια ιδιότητα κατά την πρόβλεψη της κατηγορίας μιας υπό 
κατάταξη περίπτωσης (λέξης). Μετράει δηλαδή την χρησιμότητα μιας ερώτησης 
μέσω του βαθμού μείωσης της αναμενόμενης αβεβαιότητας (η οποία μπορεί να 
μετρηθεί με την χρήση της εντροπίας), όσον αφορά την πραγματική υπόθεση ή 
κατηγορία. Η χρησιμότητα μιας ερώτησης θα μπορούσε επίσης να «μετρηθεί» ως τον 
βαθμό που η απάντησή της αναμένεται να αλλάξει  τις πεποιθήσεις κάποιου. 
Ένας από τους πιο διαδεδομένους μηχανισμούς διαχωρισμού είναι αυτός της 
εντροπίας της πληροφορίας (information entropy) ο οποίος επιλέγει εκείνη την 
ανεξάρτητη μεταβλητή που οδηγεί σε ένα περισσότερο συμπαγές δένδρο. Αυτή η 
μέθοδος προτάθηκε από τον Dash και Liu [5,6] και χρησιμοποιείται για να 
ταξινομήσει τα γνωρίσματα σύμφωνα με την σημαντικότητά τους - επιτρέποντας την 
άμεση πρόσβαση στο σημαντικότερο γνώρισμα. Η εντροπία ενός στοιχείου 
αντιπροσωπεύει την διασπορά των απόψεων που έχουν οι χρήστες για ένα στοιχείο. 
Επιπλέον, το μέτρο εντροπίας δεν χρειάζεται τις πληροφορίες της κλάσης για να 
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αξιολογήσει τα γνωρίσματα, σε αντίθεση με το μέτρο κέρδους πληροφοριών. Αυτή η 
προσέγγιση χρησιμοποιεί την παρατήρηση (από τη θεωρία εντροπίας [10]) ότι η 
εντροπία είναι χαμηλή για τις κανονικές κατανομές (όπου υπάρχουν ευδιάκριτες 
ομάδες), αλλά υψηλότερη για τις μη κανονικές ή "ανομοιογενείς" κατανομές. Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι υπάρχουν λίγες κανονικές κατανομές σε σχέση με τον 
αριθμό των μη κανονικών - καθιστώντας πολύ υψηλότερη την πιθανότητα μιας μη 
κανονικής κατανομής. Με άλλα λόγια, είναι λιγότερο πιθανό οι περιπτώσεις στο 
διάστημα παρατηρήσεων να είναι ή πολύ κοντά ή πολύ μακριά μεταξύ τους 
(διαμορφώνοντας τις ευδιάκριτες ομάδες), και πολύ πιθανό οι περιπτώσεις να 
χωρίζονται από το μέσο όρο όλων των αποστάσεων στο διάστημα. Επομένως το μέτρο 
εντροπίας που χρησιμοποιείται δίνει ένα χαμηλό αποτέλεσμα (κοντά στο 0.0) στα 
πολύ κοντινά ή πολύ μακρινά ζευγάρια περιπτώσεων, και ένα υψηλό αποτέλεσμα 
(κοντά στο 1.0) σε εκείνες τις περιπτώσεις που χωρίζονται από μια απόσταση κοντά 
στη μέση απόσταση. Η συνολική εντροπία υπολογίζεται  για όλα τα ζευγάρια  των 
περιπτώσεων ως εξής:  
 
 
 
 
Ο αλγόριθμος είναι απλός: 
1. Κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμα  f  αφαιρείται από το σύνολο γνωρισμάτων FS,  
2. Υπολογίζεται η εντροπία του συνόλου γνωρισμάτων FS / {f}.  
3. Το γνώρισμα του οποίου η διαγραφή παράγει τη μέγιστη μείωση στην τιμή της 
εντροπίας είναι το λιγότερο σημαντικό, καθώς η αφαίρεσή του κάνει τις ομάδες 
πιο ευδιάκριτες (αυτό υποδηλώνεται από τη χαμηλότερη εντροπία). Το 
αντίστροφο ισχύει για το σημαντικότερο χαρακτηριστικό γνώρισμα. 
Χρησιμοποιώντας αυτήν την γνώση, τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα μπορούν 
να ταξινομηθούν.  
4. Ταξινόμηση γνωρισμάτων 
Ένα περαιτέρω βήμα στον αλγόριθμο χρησιμοποιεί αυτές τις πληροφορίες για να 
επιλέξει το βέλτιστο υποσύνολο των αρχικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων. Η 
μέθοδος έχει αποδειχθεί ότι είναι επιτυχής στην ανίχνευση των μη διακριτικών 
γνωρισμάτων, αλλά δεν μπορεί να ανιχνεύσει τον πλεονασμό των γνωρισμάτων [ 6 ].  
39 
 
Αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται άμεσα στον τομέα επιλογής ερώτησης. Δεδομένου ότι 
το αρχικό στάδιο του αλγορίθμου οδηγεί σε μια  διαταγμένη  λίστα των γνωρισμάτων, 
μπορούμε να εφαρμόσουμε αυτό το τμήμα του αλγορίθμου και έπειτα να ρωτήσουμε 
το χρήστη με το πρώτο γνώρισμα στην λίστα. Εντούτοις, το υπολογιστικό κόστος 
αυτής της λειτουργίας αξιολόγησης είναι αρκετά υψηλό. Όταν ελέγχουμε κάθε 
γνώρισμα, θα πρέπει μετά από την αφαίρεση του γνωρίσματος από το σύνολο 
γνωρισμάτων να υπολογίσουμε εκ νέου την εντροπία. Αυτό περιλαμβάνει τον 
υπολογισμό του αθροίσματος των ομοιοτήτων  κάθε ζευγαριού  περιπτώσεων στην 
βάση προπτώσεων. Αυτή η μέθοδος είναι υπολογιστικά πάρα πολύ ακριβή για να 
παράγει τις ερωτήσεις καθαρισμού στο χρόνο εκτέλεσης. Η αποδοτικότητα μπορεί να 
βελτιωθεί με τον υπολογισμό της  συνολικής  ομοιότητας (κατά μήκος όλων των 
διαστάσεων) σε ένα αρχικό βήμα κάθε ζευγαριού περιπτώσεων στην βάση 
περιπτώσεων. Κατόπιν κάθε φορά που θέλαμε να υπολογίσουμε την εντροπία ενός 
συγκεκριμένου γνωρίσματος, έπρεπε απλά να υπολογίσουμε την ομοιότητα κάθε 
ζευγαριού περιπτώσεων κατά μήκος εκείνης της συγκεκριμένης διάστασης, και να 
διαγράψουμε αυτήν την τιμή για εκείνο το ζευγάρι των περιπτώσεων από τη 
συνολική βαθμολογία (score) της ομοιότητας. 
 
4.6 Επιλογή Γνωρίσματος με βάση την Μετρική της Ομοιότητας 
Στους δυναμικούς διαλόγους πωλήσεων στα σενάρια ηλεκτρονικού εμπορίου, έχουν 
προταθεί προσεγγίσεις που βασίζονται στην χρήση της μέτρησης του κέρδους 
πληροφοριών στην επιλογή των γνωρισμάτων. Αυτές οι μετρήσεις εξετάζουν την 
κατανομή των τιμών των γνωρισμάτων στη βάση περιπτώσεων (case base) και 
βασίζονται στη μείωση του μήκους διαλόγου. Μια σημαντική πτυχή που δεν έχει 
ερευνηθεί είναι η ποιότητα των παραχθέντων διαλόγων, για παράδειγμα αν το 
αποτέλεσμα που προκύπτει είναι κατάλληλο για τις απαιτήσεις του πελάτη. 
Σε αυτό το σημείο, θα παρουσιαστεί μια νέα στρατηγική επιλογής γνωρίσματος που 
προσαρμόζεται αποκλειστικά στα σενάρια Ηλεκτρονικού Εμπορίου, η οποία 
αντικαθιστά τις προτεινόμενες μετρήσεις κέρδους πληροφοριών με μία μέτρηση της 
επίδρασης της ομοιότητας. Επιπλέον, η επιλογή του γνωρίσματος εξαρτάται από τον 
υπολογισμό της πιθανότητας της δυνατότητας των πελατών να απαντήσουν σε αυτήν 
την ερώτηση. Για αυτόν τον λόγο, χρησιμοποιείται ένα Bayesian δίκτυο, το οποίο 
προσαρμόζεται στη συμπεριφορά του τρέχοντος πελάτη για να διαχειριστεί αυτές τις 
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πιθανότητες. Για να επιλεγεί τελικά ένα γνώρισμα, οι τιμές χρησιμότητας 
προσδιορίζονται από το συνδυασμό των πιθανοτήτων και της διασποράς ομοιότητας, 
simVar.  
 
4.6.1 Δυναμικά Διερμηνευμένες Στρατηγικές Διαλόγου 
Μια δυναμικά διερμηνευμένη στρατηγική διαλόγου αποφασίζει ποια θα είναι τα 
γνωρίσματα που θα ρωτηθούν στη συνέχεια του διαλόγου. Αυτό έχει το διπλό όφελος 
να προσαρμόζεται πιο ευέλικτα στον τρέχοντα πελάτη καθώς και να αποφεύγει την 
κατασκευή ενός εξαντλητικού δέντρου απόφασης, το οποίο μπορεί να είναι 
προβληματικό για τα (unlabelled) δεδομένα χωρίς ετικέτα και τις συνεχείς κλίμακες 
τιμών. 
 
Input:       CaseBase 
Output :     Set of Retrieved Cases 
 
Procedure Dialog (CaseBase) 
Candidate_Cases := CaseBase; Query 
:= EmptyQuery; While not Terminate 
do { 
Attribute := Select_Attribute (Candidate_Cases, Query); 
Value := Ask_Question (Attribute); Query := 
Assign_Value (Query, Attribute, Value); Candidate_Cases 
:= Partition (Candidate_Cases, Query); } 
end; 
Σχήμα 8. Αλγόριθμος για μια δυναμική διερμηνευόμενη στρατηγική διαλόγου (Σε 
συμβολισμό μετα-γλώσσας) [10]. 
Το Σχήμα 8 παρουσιάζει τον αλγόριθμο αρχής για μια στρατηγική διαλόγου που 
υπολογίζεται στο χρόνο εκτέλεσης. Η στρατηγική αρχίζει με μια κενή περιγραφή του 
προβλήματος (Query) και επιλέγει μια πρώτη ερώτηση (Attribute - γνώρισμα) 
σύμφωνα με τη στρατηγική επιλογής γνωρίσματος (εξηγείται αμέσως παρακάτω). 
Ανάλογα με την απάντηση στην προτεινόμενη ερώτηση, το σύνολο υποψηφίων 
περιπτώσεων μειώνεται και η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου εκπληρώνεται 
ένα κριτήριο τερματισμού. Η στρατηγική διαλόγου επηρεάζεται από τρεις 
διαφορετικές πτυχές: 
1. Η στρατηγική επιλογής γνωρίσματος (attribute selection strategy) ορίζει ποιο θα 
είναι το επόμενο γνώρισμα που θα ερωτηθεί και επηρεάζει το μήκος του διαλόγου. 
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Μια καλή στρατηγική ερωτήσεων οδηγεί σε ελάχιστους διαλόγους με άριστα 
αποτελέσματα . 
Τα γνωρίσματα του προϊόντος που ρωτούνται στον πελάτη θα πρέπει να επιλεχτούν 
με βάσh το πλήθος των πληροφοριών που συμβάλλουν στην επιλογή των πιθανών 
περιπτώσεων από τη βάση περιπτώσεων. Οι περισσότερες στρατηγικές επιλογής 
γνωρισμάτων αξιολογούν το κέρδος πληροφοριών (information gain) για ένα 
δεδομένο γνώρισμα με βάση την κατανομή (distribution) των τιμών του γνωρίσματος 
σε διαφορετικές κλάσεις. 
Μια διαφορετική προσέγγιση που εξειδικεύεται καλύτερα για να εξετάσει τις 
περιπτώσεις χωρίς ετικέτα (unlabelled), είναι να επιλεχτούν τα γνωρίσματα όχι βάσει 
του κέρδους πληροφοριών τους αλλά βάσει της επιρροής μιας γνωστής τιμής στην 
ομοιότητα ενός δεδομένου συνόλου περιπτώσεων. Για παράδειγμα, σε ένα online 
κατάστημα, είναι επιθυμητό να παρουσιάζεται στον πελάτη μια επιλογή από προϊόντα 
που μοιάζουν περισσότερο στο ερώτημά του/της. Επομένως μια λογική στρατηγική 
είναι, να ρωτούνται αρχικά τα γνωρίσματα που έχουν την υψηλότερη επιρροή στην 
ομοιότητα των περιπτώσεων (προϊόντα) που είναι αποθηκευμένες στη βάση 
προπτώσεων.  
2. Το κριτήριο τερματισμού() ορίζεται όταν έχουν συγκεντρωθεί επαρκείς 
πληροφορίες. Αυτό επομένως, επηρεάζει την ποιότητα του αποτελέσματος και το 
μήκος του διαλόγου. Ένα τέλειο termination criterion θα πρέπει να συνεχίζει 
ζητώντας ερωτήσεις έως ότου επιτευχθεί το βέλτιστο αποτέλεσμα. Λόγω του ότι, 
δεν είναι γνωστό εκ των προτέρων ποια είναι η βέλτιστη λύση, μπορούν να 
εξεταστούν αρκετά κριτήρια τερματισμού. 
3. Η στρατηγική διαχωρισμού (partitioning strategy) , χρησιμοποιείται για να 
μειώσει τον χώρο αναζήτησης στις υποψήφιες περιπτώσεις που ταιριάζουν 
καλύτερα. Μια στρατηγική διαχωρισμού που χρησιμοποιείται παραδοσιακά στην 
κατασκευή ενός δέντρου απόφασης είναι να αποκλειστούν όλες οι περιπτώσεις 
που δεν ταιριάζουν ακριβώς με το δεδομένο γνώρισμα. Αυτή η προσέγγιση μπορεί 
να επεκταθεί για να αποκλείσει όλες τις περιπτώσεις που δεν προσεγγίζουν ένα 
προκαθορισμένο κατώτατο όριο ομοιότητας.  
 
4.7 Σύγκριση Τεχνικών και Συμπεράσματα  
Οι συγκρίσεις που έχουν γίνει [1] έδειξαν ότι η τεχνική I-CBR είναι ένας ισχυρός 
μηχανισμός για την μείωση του αριθμού των γνωρισμάτων που απαιτούνται για 
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ανάκτηση. Το γεγονός ότι αυτή η μετρική απαιτεί την επιβολή μιας δομής ομάδων 
στα στοιχεία χωρίς ετικέτα έχει αποδειχθεί ότι δεν είναι σημαντικό πρόβλημα, αφού 
υπάρχουν εναλλακτικές λύσεις. Η προσέγγιση θα μπορούσε να λειτουργήσει για 
ποικίλα προβλήματα επιλογής, δεδομένου ότι απαιτεί μόνο εκείνα τα δεδομένα που 
αναπαρίστανται ως γνωρίσματα και μπορούν να ομαδοποιηθούν. Εντούτοις το βασικό 
πλεονέκτημα της επαυξητικής προσέγγισης, είναι ότι οποιαδήποτε μετρική αν 
χρησιμοποιούμε για τη ταξινόμηση των ερωτήσεων, είναι ότι  προσαρμόζεται στο 
χρήστη  κατά τον χρόνο εκτέλεσης. Η διάταξη που καθορίζεται στις ερωτήσεις 
στηρίζεται εξ ολοκλήρου στις τιμές που εισάγονται από το χρήστη.  
Πιο γενικά, η τεχνική I-CBR βασίζεται στην μέτρηση του κέρδους πληροφοριών και 
στην εκμάθηση δέντρων απόφασης. Αντίθετα, στις Δυναμικά Διερμηνευμένες 
Στρατηγικές Διαλόγου ο στόχος είναι η ποιότητα του παραγόμενου διαλόγου το οποίο 
γίνεται με την μέτρηση της επίδρασης της ομοιότητας. Η διαφορά δηλαδή, σε σχέση 
με την τεχνική I-CBR που στοχεύει στην εύρεση μιας σωστής ταξινόμησης είναι ότι 
στις Δυναμικά Διερμηνευμένες Στρατηγικές Διαλόγου στόχος είναι να βρεθεί το πιο 
κατάλληλο προϊόν. 
Ακολουθεί ένας συγκριτικός πίνακας, που εξάγαμε στην παρούσα εργασία 
μελετώντας τις τεχνικές που χρησιμοποιούνται από τους αλγορίθμους συστάσεων για 
την εξαγωγή της επιθυμητής σύστασης στον πελάτη. 
 Τρόπος λειτουργίας Στόχος 
CBR 
Η επιλογή της επόμενης ερώτησης 
καθορίζεται βάσει της απάντησης του 
χρήστη 
Ανάκτηση της επιθυμητής σύστασης 
δίνοντας έμφαση στο μήκος του 
διαλόγου. 
ID3 
Απαιτεί από την αρχή το σύνολο των 
δεδομένων και ένα σύνολο 
παραδειγμάτων τοποθετώντας τα 
Εύρεση της σωστής ομάδας για τον 
χρήστη στόχο. 
Δυναμικά 
Διερμηνευμένες 
Στρατηγικές 
Η επιλογή της επόμενης ερώτησης 
καθορίζεται βάσει της μέτρησης της 
επίδρασης της ομοιότητας 
Εύρεση του καταλληλότερου 
προϊόντος/ ποιότητα παραγόμενου 
διαλόγου 
Conversational 
Case-Based 
Reasoning 
Χρησιμοποιεί τον γραπτό διάλογο 
μεταξύ χρήστη και συστήματος και η 
επόμενη ερώτηση καθορίζεται βάσει του 
λεκτικού της απάντησης. 
Εύρεση της πιο παρόμοιας 
περίπτωσης στην βάση 
περιπτώσεων, βάσει των 
απαντήσεων του χρήστη. 
                Πίνακας 2: Συγκριτικός πίνακας τεχνικών των αλγορίθμων συστάσεων. 
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5. Εφαρμογές Συστημάτων Συστάσεων 
 
Σε αυτή την ενότητα θα αναλυθούν τα χαρακτηριστικά και ο τρόπος λειτουργίας δύο 
σημαντικών εφαρμογών Συστημάτων Συστάσεων, του ACORN και του BuyAns. 
 
5.2 ACORN 
Το ACORN [43] χρησιμοποιεί τη συνεργατική διήθηση (collaborative filtering), 
καθώς έχουμε ένα σύνολο αξιολογήσεων του χρήστη για στοιχεία και ταξινόμηση 
αγνώστων στοιχείων σε δυο η περισσότερες κλάσεις, όπου η καθεμία σε διαφορετική 
αξιολόγηση στην αποδεκτή κλίμακα αξιολόγησης. Το σύνολο των πιθανών κλάσεων 
C, μπορεί να περιέχει δυο κλάσεις περιπτώσεων, C1=μου αρέσει και C2=δεν μου 
αρέσει. 
Το ACORN είναι ένα διαλογικό σύστημα που βασίζεται σε κείμενο , το οποίο έχει 
κατασκευαστεί ειδικά για να εφαρμόσει και να αξιολογήσει μια διαλογική 
στρατηγική σύστασης στον τομέα του κινηματογράφου. Το Σχήμα 9 παρουσιάζει το 
απόσπασμα ενός διαλόγου με το ACORN, και επεξηγεί μερικά βασικά σημεία της 
στρατηγικής διαλόγου του, τα οποία είναι:  
 Το σύστημα είναι προσανατολισμένο προς την συλλογή προτίμησης: η 
ημερήσια διάταξη του συστήματος είναι να περάσει από συνέντευξη ο χρήστης 
για τις προτιμήσεις του στον τομέα του κινηματογράφου. Οι απαντήσεις των 
χρηστών χρησιμοποιούνται για να συγκεντρωθούν τα στοιχεία προτίμησης, τα 
οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μελλοντικές συστάσεις (π.χ. οι εκφράσεις 
A2 και A4 στο Σχήμα 9).  
 Τα αιτήματα πληροφοριών είναι προσανατολισμένα στον χρήστη: Σε 
οποιαδήποτε στιγμή ο χρήστης επιτρέπεται να αναλάβει πρωτοβουλία και να 
ζητήσει πληροφορίες για κάποιο θέμα του τομέα, και να ανακτήσει τις 
επιθυμητές πληροφορίες για τα στοιχεία του συγκεκριμένου τομέα, όπως στις 
εκφράσεις U5 και U8. Στην πραγματικότητα, αυτό οδηγεί στη συνέχεια της 
διαδικασίας διαλόγου, το οποίο φαίνεται στις εκφράσεις A5-U5-A6-U6 
(δεδομένου ότι ο Sean Connery εμφανίζεται στον κατάλογο ηθοποιών στο A6).  
 Συστάσεις σε ένα πλαίσιο διαλόγου: οι συστάσεις παρουσιάζονται με έναν 
εξατομικευμένο τρόπο στον συνεχιζόμενο διάλογο (π.χ. A8). 
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A1: How may I be of service?  
U1: I feel like watching a comedy 
A2: OK. Can you tell me one of your favorite actors or actresses?  
U2: I think Brad Pitt is good  
A3: I see. Have you seen the movie Snatch (2000)?  
U3: Yes 
A4: What do you think about that movie?  
U4: It is great 
A5: Do you want another recommendation? 
U5: Who is acting in the movie Entrapment? 
A6: Entrapment (1999) has the following cast. (ACORN displays a list of actors: Sean 
Connery, Catherine Zeta-Jones, ...). 
U6: Can you recommend a drama with Sean Connery?  
A7: OK. Have you seen Finding Forrester (2000)? 
 U7: No 
A8: Finding Forrester (2000) is a drama starring Sean Con-nery. 
U8: Who else is starring in it? 
Σχήμα 9: Recommendation dialogue σχετικά με ταινίες ανάμεσα στο σύστημα 
ACORN(A)  και στον χρήστη (U) [43].  
 
Η διεπαφή χρήστη (σχήμα 10) αποτελείται από έναν πίνακα που έχει ύφος 
συνομιλίας, στον οποίο πραγματοποιείται ένας διάλογος μεταξύ του ACORN και του 
χρήστη και  
 
ένα πεδίο κειμένου που εισάγεται από τον χρήστη και αποτελεί την είσοδο. Δεξιά του 
πίνακα συνομιλίας είναι το αποτέλεσμα του πίνακα παρουσίασης όπου εμφανίζονται 
πληροφορίες για τις ταινίες και άλλες πληροφορίες για τον συγκεκριμένο τομέα.  
H αρχιτεκτονική του ACORN αποτελείται από τα εξής συστατικά:  
Σχήμα 10: The ACORN user interface [43]. 
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 ένας διαχειριστής διαλόγου (dialogue manager) (συμπεριλαμβάνει την 
στρατηγική συστάσεων του διαλόγου και ένα τυποποιημένο διαλογικό 
σύστημα παροχής πληροφοριών),  
 ένας διαχειριστής γνώσης του τομέα (domain knowledge manager), ο 
οποίος συμπεριλαμβάνει την βασική μηχανή συστάσεων που βασίζεται στο 
περιεχόμενο και μια βάση δεδομένων κινηματογραφικών ταινιών, και  
 ένας διαχειριστής προτίμησης (preference manager).  
 
5.2.1 Διαχείριση Διαλόγου 
Οι δυνατότητες του διαλόγου ACORN χωρίζονται σε δύο τύπους πρωτοβουλίας:  
 Σύστημα προσανατολισμένο προς την συλλογή προτίμησης και  
 Πληροφορίες βασισμένες στις ανάγκες του χρήστη.  
Οι συγκεκριμένες ενότητες του διαλόγου περιλαμβάνουν ένα γράφημα κατάστασης, 
περιγράφοντας τη στρατηγική συλλογής προτιμήσεων και συστάσεων (σχήμα 11), 
μια γραφική παράσταση φάσης που περιγράφει την λειτουργικότητα των 
παρεχόμενων πληροφοριών, καθώς και τυποποιημένους γλωσσικούς πόρους για την 
ενότητα διερμηνείας όπως ένα λεξικό και μια γραμματική.  
 
5.2.2 Ανάκτηση Προτιμήσεων και Συστάσεις  
A1: How may I be of service?  
U1: I would like a drama 
A2: OK. Can you tell me one of your favorite actors or actresses? 
U2: I like Brad Pitt but I can't stand his comedies  
A3: I see. Have you seen the movie Fight Club (1999)? 
U3: No 
A4: Fight Club (1999) is a drama starring Brad Pitt.  
U4: Can you recommend a comedy?  
A5: OK. Are there any other actor or actress you prefer? 
Σχήμα 11 : Dialogue excerpt showing preference updates in ACORN [43]. 
 
Η συλλογή των προτιμήσεων του χρήστη πραγματοποιείται ως μια σειρά ερωτήσεων 
στο χρήστη, μοιάζοντας περισσότερο με μία συνέντευξη. Οι απαντήσεις των χρηστών 
συλλαμβάνονται, και ερμηνεύονται για να αποφασιστεί ποια θα είναι η επόμενη 
ερώτηση που θα ερωτηθεί. Η στρατηγική αποτελείται από δέκα έξι καταστάσεις 
διαλόγου, οι οποίες απεικονίζονται στο Σχήμα 12. Κάθε κατάσταση (εκτός από τους 
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τετράγωνους κόμβους) αντιστοιχεί σε μια συγκεκριμένη προτίμηση και μια ερώτηση 
ή τη δήλωση σύστασης. Ο κόμβος RecEngine είναι η διεπαφή της μηχανής 
συστάσεων που περιγράφεται παρακάτω. Όλες οι εκφράσεις του ACORN στο Σχήμα 9 
εκτός από την A6 είναι παραδείγματα μεμονωμένων καταστάσεων διαλόγου στο 
μοντέλο. Οι μεταβάσεις μεταξύ των καταστάσεων εξαρτώνται από την ερμηνεία που 
αποδίδει ο χρήστης στις εκφράσεις.  
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Σχήμα 12:.Οι κυκλικοί κόμβοι αντιστοιχούν στις εκφράσεις του συστήματος, οι 
τετράγωνοι κόμβοι στις ενέργειες του συστήματος. Οι κανονικές μεταβάσεις 
αντιστοιχούν στις διερμηνευμένες εκφράσεις του χρήστη, και οι διακεκομμένες στις 
λογικές αποφάσεις του συστήματος. Μερικές μεταβάσεις για σαφήνεια έχουν 
παραλειφθεί [43]. 
Το πρότυπο προτιμήσεων του χρήστη κατασκευάζεται κατά τη διάρκεια της 
αλληλεπίδρασης διαλόγου και αποτελείται από τις περιπτώσεις του είδους ταινίας, 
ηθοποιών, σκηνοθετών, και τίτλων που έχουν εμφανιστεί στο διάλογο . Οι χρήστες 
μπορούν να παρέχουν τόσο θετικές όσο και αρνητικές προτιμήσεις. Οι θετικές 
προτιμήσεις αντιστοιχούν στο σύνολο που προσπαθεί να ανακτήσει και να ταιριάξει 
το σύστημα από τη βάση δεδομένων (π.χ. οι κωμωδίες που πρωταγωνιστεί  ο Brad 
Pitt  στο Σχήμα  9). Οι αρνητικές προτιμήσεις (εάν υπάρχουν) ενεργούν ως φίλτρα 
στο σύνολο.  
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Οι φαινομενικά συγκρουόμενες προτιμήσεις όπως η έκφραση U2 στο Σχήμα 9 έχουν 
επιπτώσεις στη ροή διαλόγου. Η τρέχουσα βάση συστάσεων είναι "κωμωδίες", και η 
μόνη προτίμηση ηθοποιού που έχει βρεθεί μέχρι τώρα είναι ο Brad Pitt. Παρόλα 
αυτά, όλες οι κωμωδίες με  τον Brad Pitt  έχουν χαμηλή αξιολόγηση από τους 
χρήστες, έτσι η προτασιακή μηχανή συστάσεων εκπέμπει σήματα ότι η τρέχουσα 
βάση συστάσεων έχει εξαντληθεί  (σχήμα 12), προτρέποντας τη μετάβαση στην  
κατάσταση  διαλόγου RelaxRecBase του Σχήματος 12, η οποία ζητά περισσότερες 
προτιμήσεις από τον χρήστη (A5). Οι μελλοντικές συστάσεις της μηχανής μπορούν 
έτσι να περιλάβουν τις ταινίες που δεν είναι κωμωδίες και πρωταγωνιστούσε ο Brad 
Pitt. 
Παρόλο που το τμήμα συλλογής προτιμήσεων και συστάσεων των διαλόγων ACORN 
είναι προσανατολισμένο στο σύστημα, οι χρήστες μπορούν οποιαδήποτε στιγμή στο 
διάλογο να πάρουν πρωτοβουλία και να ζητήσουν πληροφορίες για τον τομέα. Η 
στροφή U5-Α6 στο Σχήμα 9 είναι παραδείγματα αιτημάτων πληροφοριών, που 
γίνονται με πρωτοβουλία του χρήστη. 
Αυτό το τμήμα παροχής πληροφοριών του διαχειριστή διαλόγου αποτελείται από ένα 
συστατικό που βασίζεται σε φάσεις (phase-based component), το οποίο 
περιλαμβάνει τέσσερις φάσεις που λειτουργούν στην διαχείριση πληροφοριών σε μια 
δομή δεδομένων για την διερμηνεία, την κίνηση διαλόγου, την διεργασία, και την 
παραγόμενη έξοδο. Η γραφική παράσταση φάσης μπορεί να προσεγγιστεί από κάθε 
μία από τις προαναφερθείσες καταστάσεις διαλόγου προτίμησης, επιτρέποντας στο 
χρήστη οποιαδήποτε στιγμή να ζητήσει πληροφορίες κατά την διάρκεια του  
διαλόγου.  
1. Η φάση της γλωσσικής ανάλυσης (Linguistic Analysis) χρησιμοποιεί μια 
συντακτική ενότητα που παράγει μια αναπαράσταση της διατύπωσης του 
χρήστη.  
2. Στην φάση της Πραγματικής Διερμηνείας (Pragmatic Interpretation) 
πραγματοποιείται μια προκαθορισμένη διερμηνεία βασισμένη στο περιεχόμενο 
του διαλόγου με τη χρήση μιας μνήμης διαλόγου, η οποία προσθέτει/αλλάζει τις 
πληροφορίες στην αναπαράσταση της εργασίας.  
3. Η φάση της Πραγματικής Διερμηνείας (Pragmatic Interpretation) απαιτείται 
για τις απλές δυνατότητες ενός υπο-διαλόγου, όπως για ερωτήσεις διευκρινίσεων 
ή για πρόσθετες πληροφορίες, ή τους καθαρισμούς εάν η βάση δεδομένων 
επιστρέφει πάρα πολλές ή καμία απάντηση.  
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4. Η φάση Διαχείρισης Εργασιών (Task Handling) εκτελεί την εργασία της 
ανάκτησης πληροφοριών από τη βάση δεδομένων. Το σύνολο με τα 
αποτελέσματα μετατρέπεται στην φάση Παραγωγής (Generation) σε κατάλληλη 
έξοδο με την χρήση  προτύπων υποδοχών συμπλήρωσης (slot-filling templates).  
 
5.2.3 Μηχανή Συστάσεων 
Η μηχανή συστάσεων είναι μια βασική ενότητα που βασίζεται στο περιεχόμενο και 
υπολογίζει συστάσεις σχετικά με τον ηθοποιό, το είδος της ταινίας, και τις 
προτιμήσεις σχετικά με τον σκηνοθέτη. Μια συνεργάσιμη προσέγγιση 
φιλτραρίσματος στηρίζεται στις αξιολογήσεις των στοιχείων (σε αυτήν την 
περίπτωση οι τίτλοι ταινιών). Η τρέχουσα μηχανή κρατά αντίγραφο με τις 
αξιολογήσεις των ταινιών από το  σύνολο  δεδομένων της Βάσης Δεδομένων 
προκειμένου να επιστραφεί η υψηλότερη αξιολόγηση ταινίας στην κοινότητα που 
ταιριάζει με το τρέχον πρότυπο προτιμήσεων του χρήστη, αλλά δεν διατηρεί τον 
πίνακα χρήστη-στοιχείου που απαιτείται στη συνεργατική διήθηση. 
Η έξοδος της μηχανής μετά από ένα αίτημα της στρατηγικής διαλόγου μπορεί να 
είναι μια από τις τρεις: (1) η υψηλότερη αξιολόγηση τίτλου ταινίας που βασίζεται 
στις προβλέψεις που βασίζονται στο περιεχόμενο του μοντέλου προτιμήσεων του 
χρήστη (2) ένα μήνυμα που δείχνει ότι η τρέχουσα βάση συστάσεων έχει εξαντληθεί 
(δηλ., δεν υπάρχουν άλλες ταινίες που ταιριάζουν με τα κριτήρια του χρήστη) ή  (3)  
ένα μήνυμα που δείχνει ότι απαιτούνται περισσότερες πληροφορίες προκειμένου να 
δημιουργηθεί μια σύσταση. Αυτά τα μηνύματα παρουσιάζονται στο Σχήμα 12 ως οι 
μεταβάσεις με παύλες που ξεκινούν από τον  κόμβο RecEngine. Ακολουθεί ο  κόμβος 
SeenTitle , ο οποίος προτείνει πραγματικά μια ταινία στο χρήστη. Για παράδειγμα, 
στο Σχήμα 9, η σύσταση Α3 βασίζεται στο είδος της ταινίας και στον ηθοποιό. 
Καθώς η ταινία Snatch (2000) έχει την υψηλότερη αξιολόγηση και δεν έχει προταθεί 
πιο πριν στον χρήστη, τότε προτείνεται. 
 
 
5.3 BuyAns 
 
Το διαλογικό σύστημα BuyAns [45], είναι ένα σύστημα ερωτοαπαντήσεων που 
αλληλεπιδρά με τον χρήστη. Μέσω του BuyAns οι χρήστες μπορούν να προσφέρουν 
χρήματα ή να πληρωθούν για τις καλές τους απαντήσεις στις σημαντικές ερωτήσεις. 
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Στην παρούσα εργασία, θα παρουσιαστούν η αρχιτεκτονική του συστήματός του, οι 
πιο σημαντικές του λειτουργίες και οι διεπαφές με τον χρήστη. Το BuyAns είναι μια 
πολύ χαρακτηριστική Web 2.0 εφαρμογή, που χαρακτηρίζει, ενθαρρύνει, 
εμπιστεύεται, και στηρίζεται στη συμμετοχή όλων των χρηστών για να εμπλουτίσει 
το περιεχόμενό της (απαντήσεις/ γνώση) στον Ιστό. 
Στην πραγματικότητα, υπάρχουν ήδη μερικές Διαδικτυακές κοινότητες, όπως το BBS 
και τα διάφορα φόρουμ, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανταλλαγή 
σχολίων, απόψεων, ή γενικά, πληροφοριών. Η γνώση, ως συγκεκριμένο είδος 
πληροφορίας, μπορεί επίσης να ανταλλαχθεί και να μοιραστεί σε τέτοιες Διαδικτυακές 
κοινότητες. Οι χρήστες μπορούν να υποβάλουν τις ερωτήσεις και να πάρουν τις 
απαντήσεις από άλλους χρήστες, συνήθως, δωρεάν. Εντούτοις, οι άνθρωποι, ειδικά, οι 
επαγγελματίες, είναι συνήθως πολυάσχολοι. Μπορούν μερικές φορές να προσφέρουν 
εθελοντικά τις απαντήσεις σε κάποιες ερωτήσεις για να μοιραστούν τη γνώση τους, 
αλλά όχι πάντα. Αυτό γίνεται επειδή το κόστος απάντησης των ερωτήσεών είναι ο 
χρόνος τους, ο οποίος είναι επίσης πολύτιμος. Παρόλα αυτά, εάν θα μπορούσαν να 
πάρουν κάποιες ανταμοιβές μπορεί να ήταν προθυμότεροι να ξοδέψουν τον πολύτιμο 
χρόνο τους.  Έτσι, ο χρόνος και η γνώση τους θα ανταμείβονται. Αυτό είναι  
ουσιαστικά το κίνητρο για την ανάπτυξη του BuyAns.    
Το BuyAns είναι ένα σύστημα ερωτοαπαντήσεων ανταμοιβής που χρησιμοποιεί την 
αλληλεπίδραση με τον χρήστη (user-interactive QA system), και προτείνει το 
επιχειρησιακό πρότυπο C2C (customer-to-customer) για την εμπορευματοποίηση της 
γνώσης των ανθρώπων, αφού ο χρόνος και η γνώση τους ανταμείβονται. Αυτό 
αποτελεί το κίνητρο και την υπόθεσή για την ανάπτυξη του BuyAns. Το σύστημα 
παρέχει μια κατάλληλη αγορά για εμπορικές συναλλαγές γνώσης στο Διαδίκτυο, όπου 
αφ' ενός οι άνθρωποι μπορούν να κάνουν μια παραγγελία για απαντήσεις (γνώση) 
πάνω στις ερωτήσεις τους με την προσφορά κάποιων χρημάτων για τις πιθανές 
απαντήσεις και αφετέρου να κερδίσουν κάποια χρήματα απαντώντας στις ερωτήσεις 
άλλων ανθρώπων. Το BuyAns είναι μία τυπική Web 2.0 εφαρμογή δεδομένου ότι 
περιλαμβάνει και στηρίζεται σε πολλούς χρήστες για να βοηθηθεί και να 
τροφοδοτηθεί με ερωταποκρίσεις.  
Εάν οι απαντήσεις στην βάση του συστήματος είναι καλά αρχειοθετημένες και 
τυποποιημένες σε μια καθολική βάση δεδομένων γνώσεων, μπορεί να 
επαναχρησιμοποιηθούν αργότερα. Ειδικά, εάν μερικοί χρήστες ζητούν τις ίδιες ή 
παρόμοιες ερωτήσεις, το σύστημα μπορεί να παρέχει αυτόματα τις σωστές 
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απαντήσεις. Εντούτοις, οι ερωταποκρίσεις σε μορφή φυσικής γλώσσας δεν είναι 
εύκολο να γίνουν κατανοητές από τις μηχανές, αν και θεωρούνται σχετικά εύκολες 
από τους ανθρώπους. Προκειμένου να κατασταθούν κατανοητές οι ερωταποκρίσεις 
και για τις μηχανές και για τους χρήστες, προτείνεται ένα πρότυπο με βάση την 
διεπαφή του χρήστη για την ερώτηση και την απάντηση. Ένα σχέδιο ερώτησης 
(question pattern) είναι μια γενικευμένη φόρμα μιας κατηγορίας. Κάθε μεταβλητό 
μέρος σε ένα συγκεκριμένο σχέδιο συνοδεύεται από μια σημασιολογική ετικέτα, η 
οποία χρησιμοποιείται όχι μόνο για να υπενθυμίσει στους χρήστες να συμπληρώσουν 
το σωστό κείμενο κατά τη χρησιμοποίηση του αλλά και να κοινοποιήσει στις μηχανές 
τη σημασιολογία του συμπληρωμένου κειμένου. Ως εκ τούτου, το καλούμε επίσης 
σημασιολογικό πρότυπο ερώτησης (semantic question pattern). Επιπλέον, οι 
συσσωρευμένες ερωταποκρίσεις αντιπροσωπεύονται και αποθηκεύονται σε μια τέτοια 
μορφοποίηση, η οποία βασίζεται σε πρότυπο (pattern-based), η οποία είναι δυνατό να 
μετατραπεί με λιγότερη προσπάθεια σε μια τυπική αντιπροσώπευση γνώσης για την 
αποδοτική κατανόηση. Σε τέτοιες περιπτώσεις, το σύστημα με τη συσσωρευμένη 
γνώση του μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπως κάποιες μηχανές αναζήτησης με ακριβώς 
αντιστοιχημένα αποτελέσματα, ή τουλάχιστον συμπληρωματικά στις τρέχουσες 
μηχανές αναζήτησης.  
Τέλος, όσον αγορά τον αλγόριθμο που χρησιμοποιείται από το BuyAns για την 
εύρεση της κατάλληλης απάντησης, είναι ένας συνδυασμός του συνεργάσιμου 
φιλτραρίσματος και του φιλτραρίσματος που βασίζεται σε περιεχόμενο. 
Συγκεκριμένα, στην αρχή και καθώς ο αριθμός των χρηστών και ο αριθμός από 
γειτονιές από παρόμοιους χρήστες (εδώ απαντήσεις) είναι περιορισμένος 
χρησιμοποιείται το φιλτράρισμα που βασίζεται σε περιεχόμενο, καθώς όμως ο 
αριθμός των χρηστών αυξάνεται και συγκεντρώνονται περισσότερες απαντήσεις 
χρηστών, χρησιμοποιείται το συνεργάσιμο φιλτράρισμα. 
 
5.3.1 Αρχιτεκτονική συστήματος 
Η αρχιτεκτονική του συστήματος BuyAns, παρουσιάζεται στο Σχήμα 13 και 
αποτελείται από τα παρακάτω δομικά στοιχεία: 
 την Διεπαφή χρήστη (User Interface) για τους χρήστες, για να αναρτούν και 
να αναζητούν αμφίδρομα ερωτήσεις/και απαντήσεις (Q/A),  
 τον Αναλυτή Περιεχομένου (Content Analyzer),  
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 την Μονάδα Αναζήτησης (Search module),  
 την Μονάδα Ταξινόμησης Ερώτησης και Αξιολόγησης Ποιότητας (Answer 
Clustering and Quality Assessment module),  
 την Μονάδα Διαχείρισης Χρήστη (User Management module) 
 την πρότυπη βάση δεδομένων 
 την τρέχουσα βάση δεδομένων ερωτοαπαντήσεων (Current Q/A Database) , 
η οποία έχει αποθηκευμένες όλες τις άλυτες ερωτήσεις και τις τρέχουσες 
απαντήσεις τους που ταξινομούνται σε διάφορους πίνακες/ κατηγορίες),  
 τη συσσωρευμένη βάση δεδομένων ερωτοαπαντήσεων (Accumulated Q/A 
Database) για τις παλαιότερες ερωτήσεις με τις σωστές απαντήσεις τους 
 και τη Βάση Γνώσεων (Knowledge Base).  
Ένα τυπικό σενάριο χρήστη, το οποίο βασίζεται στην παραπάνω αρχιτεκτονική είναι 
το ακόλουθο. Ένας χρήστης χρησιμοποιεί (ή όχι) ένα πρότυπο για να αναρτήσει μια 
ερώτηση (με ένα χρηματικό ποσό ως προσφορά) για τη σωστή απάντηση/απαντήσεις 
χρησιμοποιώντας την Διεπαφή Χρήστη (User Interface). Ο Αναλυτής Περιεχομένου 
(Content Analyzer) δέχεται την ερώτηση και την τοποθετεί στον αντίστοιχο πίνακα 
στην τρέχουσα βάση δεδομένων ερωτοαπαντήσεων (Current Q/A Database). Ο 
χρήστης μπορεί επίσης χειροκίνητα να επιλέξει έναν κατάλληλο πίνακα για την 
φιλοξενία της ερώτησης. Συγχρόνως, ο Αναλυτής Περιεχομένου (Content Analyzer) 
στέλνει επίσης αυτόματα την ερώτηση στην Μονάδα Αναζήτησης (Search module), η 
οποία αρχικά προσπαθεί να ανακτήσει μια απάντηση από τη Βάση Γνώσεων 
(Knowledge Base) μέσω αναζήτησης και αναφοράς, και προσπαθεί να ψάξει για 
παρόμοιες ερωτήσεις στη τη συσσωρευμένη βάση δεδομένων ερωτοαπαντήσεων 
(Accumulated Q/A Database) επιστρέφοντας τις σχετικές σωστές απαντήσεις. Οι 
απαντήσεις που ανακτήθηκαν συνδέονται αυτόματα με την ερώτηση και 
εμφανίζονται στον αντίστοιχο πίνακα.    
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Σχήμα13: Αρχιτεκτονική Συστήματος του BuyAns [45]. 
 
Όλοι οι άλλοι χρήστες μπορούν να επισκεφτούν τoν πίνακα και να δουν την ερώτηση, 
και εάν θέλουν, μπορούν χειροκίνητα να αναρτούν τις απαντήσεις τους σε αυτήν την 
ερώτηση, χρησιμοποιώντας ή όχι το κατάλληλο πρότυπο. Ο χρήστης asker μπορεί να 
αναζητήσει αυτόματα όλες τις απαντήσεις (τόσο αυτές που βρέθηκαν αυτόματα από 
την Μονάδα Αναζήτησης (Search module) όσο και αυτές που αναρτήθηκαν 
χειροκίνητα από άλλους χρήστες) στην ερώτησή του/της και να επιλέξει την 
πρώτη/πιό πρόσφατη σωστή απάντηση (ή διάφορες σωστές απαντήσεις) ως την 
τελική σωστή απάντηση βασισμένη στην κρίση του/της. Εάν δεν υπάρξει κάποια 
διαφωνία, τα χρήματα που προσέφερε ο asker θα πληρωθούν στον/ους πάροχο/ους 
της σωστής απάντησης αφού αφαιρέσουν την αντίστοιχη προμήθεια-αμοιβή για το 
σύστημα. Εάν η επιλεγμένη σωστή απάντηση βρέθηκε αυτόματα από τη 
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συσσωρευμένη βάση δεδομένων ερώτησης/απάντησης (Accumulated Q/A Database), 
ο προηγούμενος πάροχός της μπορεί ακόμα να κερδίσει τα χρήματα που 
προσφέρθηκαν αν και η αμοιβή του συστήματος μπορεί να είναι υψηλότερη. Η 
Μονάδα Ταξινόμησης Ερώτησης και Αξιολόγησης Ποιότητας (Answer Clustering 
and Quality Assessment module),  ταξινομεί παρόμοιες/σχετικές απαντήσεις σε 
διάφορες ομάδες και παρέχει μια αξιολόγηση για την συνολική ποιότητα της κάθε 
απάντησης και κάθε ομάδας, βασιζόμενη στις ικανότητες και την φήμη των answerers 
καθώς και στην επικαιρότητα των απαντήσεων. Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης και 
της συγχώνευσης μπορεί να διευκολύνει πολύ τον asker για την αναζήτηση 
απάντησης και την επιλογή της σωστής. Η ερώτηση και η σωστή απάντησή που 
καθορίζεται από τον asker συνδέονται και αποθηκεύονται στη συσσωρευμένη βάση 
δεδομένων ερωτοαπαντήσεων (Accumulated Q/A Database), ως ζεύγη 
ερώτησης/απάντησης (Q/A). Ενδεχομένως, αυτά τα υψηλής ποιότητας ζεύγη 
ερώτησης/απάντησης (Q/A) να τυποποιούνται και μετατρέπονται σε τυπική γνώση 
και τελικά αποθηκεύονται στην Βάση Γνώσεων για εύρεση μελλοντικά αυτόματα της  
απάντησης.  
 
5.4 Συμπεράσματα 
Το ACORN διεκπεραιώνει μια συζήτηση με τον χρήστη και σταδιακά περιορίζει τις 
επιλογές. Παράλληλα, όχι μόνο κάνει συστάσεις αλλά και παρέχει τα μέσα σε 
οποιοδήποτε σημείο της συνομιλίας για να ερευνηθεί ο τομέας μέσω ενός διαλόγου 
ανάκτησης πληροφοριών.  
Όσον αφορά το BuyAns, οι μελέτες των χρηστών έχουν δείξει ότι το σύστημα είναι 
ελκυστικό στην ενεργό συμμετοχή των χρηστών, λόγω του κινήτρου από τα 
επιχειρησιακά μοντέλα. Λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός, ότι το BuyAns βασίζεται 
στην ενεργό συμμετοχή που παρακινείται από το επιχειρησιακό μοντέλο και 
υποστηρίζεται από τις λειτουργίες QA (Question Answers), οι οποίες βασίζονται στο 
πρότυπο και στις διεπαφές με τον χρήστη, καταλήγουμε στο συμπέρασμα πως το 
σύστημα χρησιμοποιείται ως συνεργάσιμη προσέγγιση στην απόκτηση γνώσης. Το 
πλεονέκτημα της χρήσης προτύπων για τις ερωταποκρίσεις είναι ότι τα πρότυπα είναι 
πιο κατανοητά τόσο για τις μηχανές όσο και για τα άτομα, σε αντίθεση με την 
αντιπροσώπευσης της φυσικής γλώσσας. Ο τελικός στόχος είναι να δοθούν 
αυτόματες απαντήσεις στις συχνά επαναλαμβανόμενες ή παρόμοιες ερωτήσεις με την 
χρήση ταιριάσματος ή συλλογισμού, ακριβώς όπως κάνουν οι μηχανές αναζήτησης 
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που χρησιμοποιούνται σήμερα ή τα αυτόματα QA συστήματα, αλλά με ακριβέστερα 
αποτελέσματα. 
Στο σύστημα BuyAns έχουν αναπτυχθεί οι λειτουργίες QA και UI που βασίζονται σε 
πρότυπα και έχουν ενθαρρυνθεί για χρήση στο σύστημα, και επίσης θεωρείται ότι 
είναι σε θέση να διευκολύνουν περαιτέρω την απόκτηση και την αντιπροσώπευση 
γνώσης. Καθώς το σύστημα BuyAns χρησιμοποιεί την συνεργάσιμη προσέγγιση και 
είναι πολύ αποτελεσματικό στην απόκτηση γνώσης, αναμένουμε ότι το σύστημα 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορους τομείς,  όπως είναι η κατάρτιση υπαλλήλων 
και η τεχνική υποστήριξη στους τελικούς χρήστες. Επιπλέον, προσδοκάται ότι τα 
επόμενα χρόνια το BuyAns θα είναι μια από τις καλύτερες εφαρμογές στο Διαδίκτυο 
[45], ακριβώς όπως οι μηχανές αναζήτησης που χρησιμοποιούνται σήμερα. Το 
πλούσιο περιεχόμενο μπορεί έπειτα να ωφελήσει όλους τους χρήστες ως αντάλλαγμα 
για την καλή επαναχρησιμοποίηση. 
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6. Ι-CBR & Conversational Case-Based Reasoning 
 
6. 1 Η λογική της εφαρμογής 
Ο αλγόριθμος που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, τον οποίο 
ονομάσαμε Ι-CBR & Conversational Case-Based Reasoning, αποτελεί έναν δυναμικό 
συνδυασμό των μεθόδων Ι-CBR και του Conversational Case-Based Reasoning, που 
αναλύθηκαν στην ενότητα 4.3.1 και 4.4 αντίστοιχα. Σκοπός ήταν η δημιουργία ενός 
αλγορίθμου που θα μπορεί να εφαρμόζεται στις υπηρεσίες ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης, δηλαδή στον διάλογο μεταξύ της υπηρεσίας και του πολίτη. Ο 
διάλογος αυτός αποτελείται από τις: 
 Ερωτήσεις που γίνονται στον πολίτη από το σύστημα 
 Απαντήσεις του πολίτη στις αντίστοιχες ερωτήσεις και τα 
 Δικαιολογητικά που αφορούν τα έγγραφα που πρέπει να καταθέσει ο πολίτης 
στην υπηρεσία. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 14: Διάγραμμα περίπτωσης χρήσης για μια υπηρεσία ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης 
Υποβολή 
ερωτήσεων 
Απάντηση 
ερωτήσεων 
Καταχώρηση 
ερωτήσεων 
Καταχώρηση 
απαντήσεων 
Καταχώρηση 
δικαιολογητικών 
Πολίτης Δημόσιος 
Υπάλληλος 
Διαχειριστής 
Συστήματος 
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Μετά από εκτενή μελέτη των αλγορίθμων συστάσεων, θεωρήθηκε πως η επαυξητική 
τεχνική αποτελεί την βέλτιστη λύση για την υλοποίηση της online εφαρμογής.  
Ο αλγόριθμος που υλοποιήθηκε διαιρεί το πρόβλημα (στηριζόμαστε στον τρόπο 
λειτουργίας του Ι-CBR) σε δύο στάδια. Το πρώτο στάδιο χρησιμοποιείται για την 
ανάκτηση των ελεύθερων γνωρισμάτων, δηλαδή ανακτώνται κάποια βασικά 
χαρακτηριστικά του χρήστη, τα οποία είναι εύκολο να απαντηθούν. Σε αυτό το 
στάδιο υποβάλλονται όλες οι ερωτήσεις και η σειρά επιλογής τους είναι τυχαία, κάθε 
φορά που εκτελείται ο αλγόριθμος. Σε κάθε ερώτηση δίνεται από τον διαχειριστή της 
εφαρμογής ένα σταθερό κόστος, το οποίο αντιπροσωπεύει το στάδιο του αλγορίθμου. 
Έτσι, στο πρώτο στάδιο το κόστος είναι ένα υποδηλώνοντας ότι βρισκόμαστε στην 
εκτέλεση του πρώτου σταδίου. 
Με την ολοκλήρωση του πρώτου σταδίου, το αρχικό σύνολο περικόπτεται, και 
αφαιρούνται τα γνωρίσματα που δεν σχετίζονται με τις απαντήσεις του χρήστη. Στο 
σημείο αυτό το κόστος αυξάνεται κατά μια μονάδα, υποδηλώνοντας την έναρξη του 
δεύτερου σταδίου του αλγορίθμου. 
Το δεύτερο στάδιο ξεκινά με τα μειωμένο υποσύνολο περιπτώσεων που επιτεύχθηκε 
μέσω του πρώτου σταδίου, υποβάλλοντας την ερώτηση με το μέγιστο βαθμό 
διαφοροποίησης. Ανάλογα με την απάντηση του χρήστη, αναζητά το λεκτικό της 
απάντησης στην βάση ερωτήσεων (στηριζόμαστε στον τρόπο λειτουργίας του 
Conversational Case-Based Reasoning). Αυτό σημαίνει, πως αναζητά την υποβολή 
μιας νέας ερώτησης σχετική με αυτή που υποβλήθηκε. Στην περίπτωση που η 
απάντηση του χρήστη είναι αρνητική, δηλαδή το λεκτικό της απάντησης δεν υπάρχει 
σε άλλη ερώτηση στην βάση ερωτήσεων, τότε ο αλγόριθμος ελέγχει αν η απάντηση 
αυτή αποτελεί τελική κατάσταση (δηλαδή σχετίζεται με δικαιολογητικά).Aν αποτελεί 
τελική κατάσταση, ανακτώνται τα αντίστοιχα δικαιολογητικά. Διαφορετικά (αν το 
λεκτικό της απάντησης δεν σχετίζεται με τελική απάντηση), επιλέγεται ως επόμενη 
ερώτηση στον χρήστη μία άλλη ερώτηση από την βάση ερωτήσεων με το ίδιο κόστος. 
Με αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται η δυναμικότητα του αλγορίθμου και η υποβολή 
επικεντρωμένων ερωτήσεων, αφού η επόμενη ερώτηση επιλέγεται κατά την διάρκεια 
εκτέλεσης του αλγορίθμου και εξαρτάται από την απάντηση που δίνει κάθε φορά ο 
χρήστης. Παρακάτω αναλύεται ο αλγόριθμος σε μεγαλύτερο βάθος, παρατίθεται ο 
ψευδοκώδικας του και επεξηγούνται όλες οι παράμετροι του. 
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6.2 Ψευδοκώδικας Εφαρμογής 
Τελική Κατάσταση: είναι η κατάσταση, όπου το id της απάντησης υπάρχει στον 
πίνακα με τα δικαιολογητικά, δηλαδή η συγκεκριμένη απάντηση συνδέεται με ένα ή 
περισσότερα δικαιολογητικά. Με άλλα λόγια, είναι η τελική απάντηση όπου 
καταλήγει στην εμφάνιση των τελικών δικαιολογητικών στον χρήστη. 
 
//===============Ψευδικώδκας για το Στάδιο1========================== 
 
Σε αυτό το στάδιο γίνονται όλες οι ερωτήσεις και πρέπει να ανακτηθούν οι τελικές 
καταστάσεις , που αντιστοιχούν στο προφίλ του χρήστη και τα δικαιολογητικά τους. 
 Ένα σημαντικό πλεονέκτημα της υλοποίησης που αφορά αυτό το στάδιο είναι ότι η 
σειρά που γίνονται οι ερωτήσεις είναι τυχαία. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την 
επιλογή της επόμενης ερώτησης βάσει του «λεκτικού» της απάντησης, αποδεικνύουν 
την δυναμικότητα του αλγορίθμου, αφού η επιλογή της επόμενης ερώτησης γίνεται 
κατά τον χρόνο εκτέλεσης της εφαρμογής από τον χρήστη. 
 
Κόστος=1; 
Όσο υπάρχουν ερωτήσεις με κόστος=1 που δεν ρωτήθηκαν  
{ 
Ρώτησε την ερώτηση Qi; 
 
    Αν η απάντηση Ansi (που αντιστοιχεί στην Qi) υπάρχει στην ερώτηση Qj (i  # j) 
            τότε i=j; 
             Υποβολή ερώτησης Qj 
 
     Αλλιώς αν η απάντηση σχετίζεται με τελική κατάσταση (FINAL_STATE) 
             Ανάκτηση documentary;     /* Συγκέντρωση αρχικών δικαιολογητικών*/ 
             FINAL_STATE= TRUE; 
              next question; (Υποβολή άλλης ερώτησης με κόστος=1)  
 
       Αλλιώς αν η απάντηση ΔΕΝ σχετίζεται με τελική κατάσταση 
                    next question; (Υποβολή άλλης ερώτησης με κόστος=1)  
 
} 
Κόστος = κόστος+1; 
 
//=================Ψευδικώδκας για το Στάδιο2========================== 
 
Σε αυτό το στάδιο υπάρχει  μόνο μια τελική κατάσταση που πρέπει να ανακτηθούν τα 
δικαιολογητικά της. Στόχος είναι η υποβολή του ελάχιστου αριθμού ερωτήσεων. 
Αυτό επιτυγχάνεται με την αναζήτηση της λέξης της απάντησης στην βάση των 
ερωτήσεων. Ο παρακάτω κώδικας λειτουργεί για άπειρα στάδια θεωρητικά. 
 
Όσο δεν είσαι στην FINAL_STATE 
{ 
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Ρώτησε την ερώτηση Qi; 
Έλεγξε αν η απάντηση Ansi (που αντιστοιχεί στην Qi) υπάρχει στην ερώτηση Qj (i # 
j) 
  Εάν υπάρχει τότε i=j; 
  Αλλιώς (δηλ. αν δεν υπάρχει σε καμία ερώτηση το κείμενο της απάντησης) 
       Έλεγξε αν είσαι σε  τελική κατάσταση { 
//εκτυπώνονται τα ειδικά δικαιολογητικά που αντιστοιχούν στην συγκεκριμένη 
περίπτωση 
                      Ανάκτηση documentary; /* Συγκέντρωση τελικών δικαιολογητικών*/ 
 
                      FINAL_STATE= TRUE; } 
   Αλλιώς  
            Επέλεξε την ερώτηση Qj με ίδιο κόστος 
  Αλλιώς (αν δεν υπάρχει δηλ άλλη ερώτηση, πήγαινε στο άλλο στάδιο) 
    Κόστος=κόστος+1;      //σε περίπτωση που θα υπήρχε και άλλο στάδιο!! 
} 
 
Το τελευταίο βήμα, μετά την ολοκλήρωση του Σταδιου2 είναι: 
Εκτύπωσε τα γενικά δικαιολογητικά 
Τα γενικά δικαιολογητικά κατατίθενται από όλους τους πολίτες ανεξάρτητα από το 
δικαίωμα που θα δηλώσουν. 
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7. Μελέτη Περίπτωσης: Υλοποίηση Δυναμικού διαλόγου 
για την υπηρεσία «Εθνικό Κτηματολόγιο». 
 
7.1 Εισαγωγή 
Στην μεταπτυχιακή διπλωματική εργασία «2008, Κλιάφας Αλέξανδρος,  Δημιουργία 
Μοντέλων Παροχής Δημοσίων Υπηρεσιών» [46], έχει γίνει στατική υλοποίηση της 
εφαρμογής «Δήλωση Ακινήτου στο Εθνικό Κτηματολόγιο». Συγκεκριμένα, σε αυτή 
την υλοποίηση η σειρά των ερωτήσεων είναι προκαθορισμένη και ανάλογα με την 
απάντηση του χρήστη, επιλέγεται η επόμενη ερώτηση που είναι συνδεδεμένη με την 
συγκεκριμένη απάντηση. Αυτή η υλοποίηση έχει το πλεονέκτημα ότι μειώνει στο 
ελάχιστο την πιθανότητα σφάλματος, αφού κάθε απάντηση συνδέεται 
προκαθορισμένα με συγκεκριμένη απάντηση και επίσης τα δικαιολογητικά 
συνδέονται και αυτά με την σειρά τους με συγκεκριμένη απάντηση. Παρόλα αυτά, η 
στατική υλοποίηση έχει το σημαντικό μειονέκτημα ότι αφορά μόνο την συγκεκριμένη 
υπηρεσία. Αυτό σημαίνει πως δεν υπάρχει κάποιος αλγόριθμος που υλοποιεί την 
στατική εφαρμογή και δεν διαθέτει την ευελιξία και δυνατότητα προσαρμογής για 
άλλη υπηρεσία ηλεκτρονικής διακυβέρνησης. 
Όπως είδαμε στο προηγούμενο Κεφάλαιο 4, οι αλγόριθμοι  συστάσεων μπορούν να 
εφαρμοστούν με μεγάλη επιτυχία στα Συστήματα Συστάσεων και να μειώσουν σε 
μεγάλο βαθμό τον φόρτο και την πολυπλοκότητα των διοικητικών υπηρεσιών. 
Επομένως κρίνεται επιτακτική η ανάγκη εύρεσης ενός ενιαίου αλγορίθμου, ο οποίος 
θα μπορεί να εφαρμοστεί και σε άλλες υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης. Με 
αυτόν τον τρόπο, θα μειωθεί η πολυπλοκότητα υλοποίησης και θα μπορεί 
οποιαδήποτε υπηρεσία να υλοποιείται πολύ απλά, έχοντας ως βάση έναν κοινό 
αλγόριθμο και μια συγκεκριμένη στρατηγική σκέψης. 
Εμείς θα δούμε την εφαρμογή αυτού του αλγορίθμου στην υπηρεσία του Εθνικού 
Κτηματολογίου. Αρχικά, στην πρώτη ενότητα θα παρουσιαστεί ο τρόπος λειτουργίας 
της υπηρεσίας και η διαδικασία που ακολουθεί κάποιος για να δηλώσει την ακίνητη 
περιουσία. Στην επόμενη ενότητα, θα αναπτύξουμε την μεθοδολογία που 
ακολουθήσαμε για να φτάσουμε στην περίπτωση στόχου, η οποία είναι η εμφάνιση 
στον χρήση των απαραίτητων δικαιολογητικών για την δήλωση της ακίνητης 
περιουσίας του στο Εθνικό Κτηματολόγιο. Επιπρόσθετα, θα παρουσιαστεί ο 
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αλγόριθμος που υλοποιήθηκε για την υπηρεσία του Κτηματολογίου, τα βήματά του 
καθώς και η παρουσίαση των διεπαφών της εφαρμογής. 
 
7.2 Μοντελοποίηση Υπηρεσίας 
Η ουσία του Κτηματολογίου συνίσταται στο ότι το ακίνητο αποτελεί τον άξονα γύρω 
από τον οποίο οργανώνεται η συγκέντρωση των νομικών, τεχνικών και λοιπών 
πληροφοριών που αφορούν τα ακίνητα όλης της επικράτειας και μάλιστα τη βάση της 
μηχανοργάνωσης αποτελεί κάθε ακίνητο όχι ως ανεξάρτητο αντικείμενο αλλά και σε 
συσχετισμό με τα όμορα ακίνητα. 
Στις μέρες μας, το Εθνικό Κτηματολόγιο αποτελεί μια από τις πιο πολύπλοκες 
δημόσιες υπηρεσίες. Το Εθνικό Κτηματολόγιο, όπως ορίζεται από το Ν. 2664/98, 
αποτελεί ένα διαρκώς ενημερωμένο σύστημα νομικών, τεχνικών και άλλων 
πρόσθετων πληροφοριών για όλα τα ακίνητα της επικράτειας, που αποσκοπούν στον 
ακριβή καθορισμό των ορίων των ακινήτων. 
Στο σχήμα 15 [46] απεικονίζεται το διάγραμμα μοντελοποίησης του διαλόγου της 
υπηρεσίας με τον αποδέκτη. Οι πιθανές διαδρομές είναι διακόσιες εβδομήντα δύο και 
ο αριθμός των ερωτήσεων που υποβάλλονται κυμαίνονται από 4 έως 9.  
Υπάρχουν δύο ειδών δικαιολογητικά. Αυτά που είναι υποχρεωτική η υποβολή τους 
και χωρίς αυτά δεν γίνεται δεκτή η δήλωση και αυτά που είναι προαιρετική η 
υποβολή τους και χωρίς αυτά παραλαμβάνεται η δήλωση. Επίσης τα δικαιολογητικά 
όπως θα δούμε διαφέρουν ανάλογα με το είδος του δικαιώματος. 
Παράλληλα, υπάρχουν τα δικαιολογητικά που απαιτούνται για την εκτέλεση της 
υπηρεσίας. Για το λόγο αυτό χωρίζουμε τα δικαιολογητικά σε γενικά και ειδικά. Με 
τον όρο γενικά εννοούμε τα δικαιολογητικά που απαιτούνται από όλους τους 
αποδέκτες ανεξαρτήτως δικαιώματος ή τρόπου κατάθεσης. Τα ειδικά δικαιολογητικά 
αναφέρονται σε αυτά που αφορούν κάποιες ειδικές-περιπτώσεις. Οι ειδικές αυτές 
περιπτώσεις μπορεί να αναφέρονται: 
 Στον τρόπο κατάθεσης (κανάλι επικοινωνίας) και ποιο συγκεκριμένα στη 
κατάθεση δια αντιπροσώπου. 
 Στο δικαίωμα κυριότητας που έχει ο αποδέκτης 
 Στα λοιπά εγγραπτέα δικαιώματα 
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Σχήμα15: Ο διάλογος της υπηρεσίας με τον αποδέκτη 
7.3 Αιτιολόγηση Αλγορίθμου μέσω μίας Περίπτωσης (case): 
Σε αυτό το σημείο θα επεξηγήσουμε τα βήματα του αλγορίθμου μέσω ενός 
παραδείγματος του Εθνικού Κτηματολογίου.  
 
Έστω ο χρήστης Α, συνδέεται στην online εφαρμογή του Κτηματολογίου.  
Τότε, σε πρώτη φάση εκτελείται το Στάδιο 1.  
  
Εκτέλεση Σταδίου 1:  
 
Σε αυτή την φάση συγκεντρώνονται κάποια στοιχεία για τον χρήστη που θα 
χρησιμοποιηθούν και στις άλλες φάσεις. Γίνονται οι ελεύθερες  ερωτήσεις, δηλαδή 
απλές ερωτήσεις που δεν απαιτούν κάποια υποδομή γνώσεων από τον χρήστη και 
αφορούν το αν είναι κάτοικος Ελλάδας ή εξωτερικού, αν είναι φυσικό ή νομικό 
πρόσωπο και αν θα εξουσιοδοτηθεί από τρίτο. Στο στάδιο αυτό δεν μπορεί καμία 
ερώτηση να παραληφθεί, διότι οι ερωτήσεις αφορούν όλες τις κατηγορίες χρηστών 
και αντλούν γενικές πληροφορίες. Τέλος, οι απαντήσεις αυτές συνδέονται με τα 
αντίστοιχα δικαιολογητικά που πρέπει να κατατεθούν από τον χρήστη και κατά την 
ολοκλήρωση αυτού του σταδίου μπορεί να ανακτηθούν πάνω από μια τελικές 
καταστάσεις. 
 
Πιο συγκεκριμένα, 
Υποβολή ερωτήσεων με κόστος=1  
 
κόστος ==1 
όσο δεν είσαι σε FINAL_STATE 
{ Υποβολή ερωτήσεων 
Οι ερωτήσεις που υποβάλλονται είναι: 
 
 Είστε κάτοικος Ελλάδας ή Εξωτερικού? 
Οι δυνατές απαντήσεις είναι: 
α). Ελλάδας και 
β). Εξωτερικού 
H απάντηση του χρήστη σχετίζεται με τα αντίστοιχα δικαιολογητικά. 
 Είστε φυσικό ή νομικό πρόσωπο? 
Οι δυνατές απαντήσεις είναι: 
α). «Φυσικό» και 
β). «Νομικό» 
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H απάντηση του χρήστη σχετίζεται με τα αντίστοιχα δικαιολογητικά. 
 Θα υπάρχει εξουσιοδότηση από τρίτο? 
Οι δυνατές απαντήσεις είναι: 
α). «Εξουσιοδότηση» και 
β). «όχι, δεν θα υπάρχει» 
            Εάν η απάντηση περιέχει την λέξη εξουσιοδότηση πήγαινε στην ερώτηση 
που περιέχει την λέξη εξουσιοδότηση (δηλ. στην ερώτηση  
            Κατά την εξουσιοδότηση θα γίνει κατάθεση ή συμπλήρωση δικαιολογητικών? 
) 
            Αλλιώς  στην επόμενη ερώτηση που δεν έχει ρωτηθεί με ίδιο κόστος 
} 
Μόλις τελειώσουν οι ερωτήσεις, το κόστος αυξάνεται κατά μια μονάδα 
υποδηλώνοντας την αλλαγή σταδίου. 
Στο τέλος αυτού του σταδίου, ανάλογα με τις απαντήσεις του χρήστη έχουν 
συγκεντρωθεί τα αντίστοιχα δικαιολογητικά. 
Κόστος=κόστος+1 (δηλ 2) 
 
Εκτέλεση Σταδίου 2:  
 
Μόλις ολοκληρωθεί το Στάδιο 1, ανακτώνται οι ερωτήσεις του Σταδίου 2. Σε αυτό το 
στάδιο υπάρχει μόνο μια τελική κατάσταση που οδηγεί στην ανάκτηση των τελικών 
δικαιολογητικών του χρήστη, σε αντίθεση με το Στάδιο 1 όπου μπορεί να υπήρχαν 
πάνω από μια τελικές καταστάσεις. Οι ερωτήσεις εστιάζονται στα δικαιώματα του 
χρήστη Α για το ακίνητο που διαθέτει.  
 
Όσο δεν είσαι σε FINAL_STATE 
{1η ερώτηση 
Το δικαίωμα που θέλετε να δηλώσετε είναι από: 
 Κυριότητα (πλήρης ή ψιλή επικαρπία) 
 Δουλεία (Πραγματική , προσωπική) 
 Δικαιώματα εμπράγματων ασφαλειών, κατασχέσεις, εγγραπτέες 
αγωγές/ανακοπές, εγγραπτέες μισθώσεις, δικαιώματα μεταλλειοκτησίας, 
μεταφορά συντελεστή δόμησης, δικαιώματα νομής από αναδασμό. 
 
Αν ο χρήστης απαντήσει:  Κυριότητα (πλήρης ή ψιλή επικαρπία),  
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Βάσει του αλγορίθμου, δεν είναι τελική κατάσταση, άρα γίνεται αναζήτηση της πρώτης 
ερώτησης που περιέχει την λέξη της απάντησης, δηλαδή κυριότητα. 
 
Η ερώτηση και οι απαντήσεις που θα ανακτηθούν τότε είναι: 
 
Με ποιόν τρόπο έγινε η κτήση της κυριότητας? 
 
Συμβολαιογραφικό έγγραφο 
Δικαστική απόφαση 
Διοικητική πράξη 
Κληρονομική Διαδοχή (κληρονομιά) 
Χρησικτησία 
Γονική Παροχή 
Δωρεά 
Αφαίρεση ή πρόσθεση συντελεστή δόμησης 
 
Ανάλογα με το ποια από τις παραπάνω απαντήσεις επιλεγεί,  οδηγείται στις 
παρακάτω καταστάσεις: 
 
 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη: 
 Συμβολαιογραφικό έγγραφο 
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ  ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί: 
 Δικαστική απόφαση              
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη: 
 Διοικητική πράξη                  
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ  ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη: 
Κληρονομική Διαδοχή (κληρονομιά)   
Βήμα 2: Ανάκτηση ερώτησης: 
Έχετε αποδεχτεί κληρονομιά? 
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Οι απαντήσεις οδηγούν σε ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΤΩΝΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη: 
 Χρησικτησία 
Βήμα 2: Ανάκτηση ερώτησης: 
      Έχει εκδοθεί δικαστική απόφαση που αναγνωρίζει την κυριότητα με  
χρησικτησία? 
Οι απαντήσεις οδηγούν σε ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη Α: 
 Γονική Παροχή 
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη Α: 
 Δωρεά 
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Αν επιλεγεί από τον χρήστη : 
 Αφαίρεση ή πρόσθεση συντελεστή δόμησης 
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΚΑΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
 
 
  7.4 Διεπαφές Διαλόγου για μία Περίπτωση 
Ακολουθούν οι διεπαφές που δημιουργούνται κατά την διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής 
από τον χρήστη για μία περίπτωση. 
Το προφίλ του χρήστη αποτελείται από τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 Είναι κάτοικος Ελλάδας 
 Είναι φυσικό πρόσωπο 
 Θα εξουσιοδοτηθεί από τρίτο με κατάθεση δικαιολογητικών 
 Το δικαίωμα που θέλει να δηλώσει είναι από κυριότητα (πλήρης ή ψιλή 
επικαρπία),  
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Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «φυσικό» 
 
Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «εξουσιοδότηση» 
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Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «συμπλήρωση» 
 
Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «Εξωτερικού» 
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Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «Κυριότητα» 
 
Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «Κληρονομική Διαδοχή» 
 
70 
 
 
 
Έστω ότι ο χρήστης επιλέγει «Ναι» 
 
Εμφάνιση τελικών Δικαιολογητικών. 
8. Υλοποίηση της Εφαρμογής 
 
8.1 Εισαγωγή 
Η τεκμηρίωση της web εφαρμογής “Ktimatologio” ολοκληρώνεται με την περιγραφή της 
υλοποίησης της, όπου γίνεται προσπάθεια ανάλυσης όλων των τεχνικών σημείων αλλά και 
περιγραφή του λογισμικού που αναπτύχθηκε. Περιγράφονται, λοιπόν, τα εργαλεία που 
χρησιμοποιήθηκαν, τα απαιτούμενα στοιχεία λογισμικού για να καταστεί λειτουργική σαν 
web εφαρμογή, η βάση δεδομένων που θα υποστηρίξει τη λογική της εφαρμογής, καθώς και 
η οικοδόμηση της εφαρμογής, δηλ ο τρόπος εργασίας μας στην ανάπτυξη του κώδικα, των 
σελίδων της εφαρμογής, και της διασύνδεσής των ανωτέρω μέσω της διαμόρφωσης 
(configuration) της εφαρμογής. Όπως έχουμε ήδη πει, μια Hibernate εφαρμογή αποτελεί 
τυποποιημένη web εφαρμογή της Java, οπότε είναι, εξ ορισμού, βασισμένη στο Servlet API. 
Καταρχήν λοιπόν, απαιτούμενο στοιχείο εγκατάστασης στην πλατφόρμα NetBeans αποτελεί 
το Java SDK, έκδοση 1.4.1 ή μεγαλύτερη. Επίσης, τα Servlets, τρέχουν μέσα σε ένα 
τυποποιημένο Java web container, που στην περίπτωσή μας είναι ο Apache Tomcat. 
Για την ανάπτυξη της διαδικτυακής εφαρμογής Ktimatologio χρησιμοποιήθηκε η τεχνολογία 
Hibernate ένα πλαίσιο εφαρμογής δηλ του Servlet API της Java, το οποίο προχωρά ένα βήμα 
πιο πάνω για να μας διευκολύνει στη διαδικτυακή ανάπτυξη. Όπως συμβαίνει με κάθε Java 
web εφαρμογή, εκτελείται σε ένα web container που δεν είναι τίποτε άλλο παρά μια 
εφαρμογή Java που εκτελεί όλη τη δουλειά που απαιτείται, συσχετίζοντας τους πόρους που 
συγκροτούν τη web εφαρμογή, και διεκπεραιώνοντας όλες τις άλλες υπηρεσίες.  
 
8.2.1 Ηibernate Framework 
Η Hibernate αποτελεί μία βιβλιοθήκη ελεύθερου λογισμικού για τη γλώσσα 
προγραμματισμού Java, η οποία υλοποιεί την διεπαφή που ορίζεται στα πλαίσια του 
Java Persistence API. Είναι μία ολοκληρωμένη λύση στο πρόβλημα της διαχείρισης 
δεδομένων εκτελώντας όλες τις ενέργειες μεταξύ των εφαρμογών και των σχεσιακών 
βάσεων δεδομένων απαλλάσσοντας τον προγραμματιστή από επιπρόσθετο κόπο και 
τον κίνδυνο αστοχιών στην αποτύπωση σχέσεων μεταξύ κλάσεων και σχήματος 
βάσης.  
Ο βασικός στόχος της  Hibernate είναι η δημιουργία μίας διεπαφής (interface) μεταξύ 
των σχεσιακών βάσεων δεδομένων και του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού. 
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Με άλλα λόγια, επιτρέπει τη χρήση μίας σχεσιακής βάσης δεδομένων ως 
αντικειμενοστραφή. Για την επίτευξη αυτού, δημιουργούνται αντιστοιχίες μεταξύ των 
εννοιών του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού, όπως οι συσχετίσεις, η 
κληρονομικότητα και ο πολυμορφισμός (τα οποία δεν υπάρχουν σε μία σχεσιακή 
βάση δεδομένων), και των πινάκων και σχέσεων μεταξύ αυτών μίας σχεσιακής 
βάσης. Με αυτόν τον τρόπο ο προγραμματιστής βλέπει τελικά μία 
αντικειμενοστραφή βάση δεδομένων, παρόλο που στην ουσία χρησιμοποιεί μία 
σχεσιακή. Έτσι ο προγραμματιστής χρησιμοποιεί τα αντικείμενα της συγκεκριμένης 
εφαρμογής, τα τροποποιεί σχετικά με τη λογική της εφαρμογής που αναπτύσσει και 
τα αποθηκεύει (τροποποιεί, διαγράφει και αναζητά) στη βάση ως αντικείμενα. 
Σκέπτεται, δηλαδή, με αντικειμενοστραφείς έννοιες και όχι με βάση το σχήμα της 
σχεσιακής βάσης δεδομένων. Έτσι η Hibernate, γνωρίζοντας την αντιστοιχία μεταξύ 
βάσης και λογικής της εφαρμογής, αναλαμβάνει να κατασκευάσει τον κατάλληλο 
κώδικα τον οποίο στέλνει τελικά στη βάση δεδομένων.  Έπειτα τα αποτελέσματα που 
επιστρέφονται από τη βάση στην Hibernate δίνονται στην εφαρμογή ως αντικείμενα. 
Πρόκειται, δηλαδή, ένα ενδιάμεσο επίπεδο μεταξύ εφαρμογής και βάσης δεδομένων.  
8.2.2 Πλεονεκτήματα χρήσης της Hibernate 
Υπάρχουν πάρα πολλοί λόγοι για τους οποίους κάποιος θα επέλεγε να 
χρησιμοποιήσει τη Hibernate για την ανάπτυξη μίας εφαρμογής που χρειάζεται 
κάποιου είδους πρόσβαση σε βάση δεδομένων. Οι πιο σημαντικοί από αυτούς 
συνοψίζονται παρακάτω :  
 Η Hibernate ενδείκνυται για ανάπτυξη πολύπλοκων εφαρμογών. Παρέχει μια 
σειρά από εργαλεία που επιτρέπουν την εύκολη αποτύπωση αντικειμενοστραφών 
εννοιών σε σχήματα βάσης ασχέτως του είδους της βάσης που χρησιμοποιείται. 
Επιτρέπει τη χρήση κληρονομικότητας, πολυμορφισμού και σύνθεσης 
(composition) στις αντιστοιχιζόμενες κλάσεις και παρέχει μια πολύ ισχυρή 
γλώσσα ερωτημάτων, την HQL, η οποία επιτρέπει τη χρήση όλων των παραπάνω.  
 Μπορεί να βοηθήσει να βελτιωθεί η απόδοση της εφαρμογής. Αυτή η βελτίωση 
πολύ δύσκολα θα επιτυγχανόταν δημιουργώντας απ ́ ευθείας κώδικα που να 
εκτελεί τις επιθυμητές λειτουργίες (hand-coding). Η Hibernate δημιουργεί 
αποδοτικά ερωτήματα, διασφαλίζοντας την απόδοση σε πολλές περιπτώσεις. 
Εκτός αυτού, όμως, υποστηρίζει μία πολύ έξυπνη και αποδοτική πολιτική πρώτου 
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και δεύτερου επιπέδου caching. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται μεγάλη 
δυνατότητα κλιμάκωσης. Επίσης δίνει τη δυνατότητα στον προγραμματιστή να 
επιλέξει το επίπεδο caching που επιθυμεί, όντας πολύ έξυπνη στην πολιτική των 
write-backs. Επίσης, μπορεί να συνδυαστεί πολύ καλά με κάποια από τα 
σημαντικότερα λογισμικά caching τόσο ελεύθερου λογισμικού όσο και εμπορικά 
πακέτα.  
 Επιτρέπει σε μεγάλο βαθμό τη μεταφερσιμότητα των εφαρμογών μεταξύ 
σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Η μόνη διαφοροποίηση στις περισσότερες των 
περιπτώσεων είναι η αλλαγή μίας μόνο παραμέτρου — της διαλέκτου 
επικοινωνίας με την βάση. Επιπλέον, οι κλάσεις που αντιστοιχίζονται είναι απλές 
κλάσεις Java (Plain Old Java Objects - POJOs). Έτσι, δε δημιουργείται μια 
πολύπλοκη δομή, με αποτέλεσμα να αυξάνεται ακόμη περισσότερο η 
μεταφερσιμότητα.  
 Παρόλο που χρειάζεται κάποιο χρόνος για την εκμάθησή της, η Hibernate τελικά 
αυξάνει σε μεγάλο βαθμό την παραγωγικότητα. Ο προγραμματιστής ενδιαφέρεται 
μόνο για τα αντικείμενα. Αυτά αποθηκεύονται στη βάση και ανακτώνται από 
αυτήν με ελάχιστο κόπο.  
8.2.3 Java Persistence API 
Για την διατήρηση των δεδομένων (persistence) στην Java, στα πλαίσια των 
Enterprice Java Beans 3, έχει οριστεί μία τεχνολογία που ονομάζεται Java 
Persistence API. Η τεχνολογία αυτή ορίζει ένα περιβάλλον εργασίας (framework) 
για την αντιστοίχηση οντοκεντρικών μοντέλων (object - oriented models) σε σχήματα 
παραδοσιακών σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Κεντρικός στόχος για την ανάπτυξή 
της υπήρξε ο ορισμός ενός ενιαίου τρόπου για την διατήρηση δεδομένων στις Java 
εφαρμογές.  
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8.2.4 Αρχιτεκτονική Συστήματος Υπηρεσίας «Δήλωση Ακινήτου στο 
Εθνικό Κτηματολόγιο» 
 
Σχήμα 16: Αρχιτεκτονική Συστήματος για την υπηρεσία «Δήλωση Ακινήτου στο 
Κτηματολόγιο». 
 
8.3 Περιγραφή της Βάσης Δεδομένων 
Για να καλύψει την λειτουργικότητά της η διαδικτυακή εφαρμογή Ktimatologio και 
να παρουσιάσει την κατάλληλη πληροφορία διαχειρίζεται δυναμικά δεδομένα. Τα 
δεδομένα αυτά αποθηκεύονται σε μια βάση δεδομένων με την οποία η εφαρμογή 
επικοινωνεί. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκε το σύστημα διαχείρισης βάσεων 
δεδομένων (DBMS) της MySql και αναπτύχτηκε η βάση ktimatologio. 
Το σχήμα της βάσης στήθηκε με σημείο αναφοράς το χώρο όπου κινείται η εφαρμογή 
(domain model), ώστε να καλύψουμε τις απαιτήσεις υλοποίησης. Έτσι, σ' αυτό 
περιλαμβάνονται ένας πίνακας για κάθε βασική οντότητα. Για να συσχετιστούν οι 
ερωτήσεις με τις απαντήσεις και τα αντίστοιχα δικαιολογητικά δημιουργούμε στην 
SQL τους πίνακες questions, answers και dikaiologitika. Αναλυτικότερα, οι πίνακες 
της βάσης KTHMA περιγράφονται παρακάτω: 
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Questions: Ο πίνακας αποτελείται από τα γνωρίσματα: 
 idq : το πρωτεύον κλειδί, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό της ερώτησης 
 queryy : η ερώτηση 
 cost : που αντιπροσωπεύει το κόστος της ερώτησης, δηλαδή την 
σημαντικότητά της.  
Ο αντίστοιχος κώδικας δημιουργίας questions του πίνακα σε  SQL είναι: 
CREATE TABLE questions ( 
       idq SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
       queryy VARCHAR (50), 
       cost INT (10), 
       PRIMARY KEY (idq) 
); 
answers: Ο πίνακας αποτελείται από τα γνωρίσματα: 
 ida : το πρωτεύον κλειδί, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό της απάντησης 
 answer : η απάντηση 
 idqq : ξένο κλειδί στο idq της ερώτησης, χρησιμοποιείται για να ληφθεί η 
κατάλληλη απάντηση αντιστοιχίζοντας αυτά τα δύο κλειδιά. 
Ο αντίστοιχος κώδικας δημιουργίας answers του πίνακα σε  SQL είναι: 
CREATE TABLE answers ( 
       ida SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
       answer VARCHAR (50), 
       idqq INT (10) REFERENCES questions(idq) , 
       PRIMARY KEY (ida)         
); 
Documentary: Ο πίνακας αποτελείται από τα γνωρίσματα: 
 idd: το πρωτεύον κλειδί, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό του 
δικαιολογητικού 
 eggrafo: το δικαιολογητικό 
 idaa: ξένο κλειδί στο ida της απάντησης, χρησιμοποιείται για να ληφθεί το 
κατάλληλο δικαιολογητικό αντιστοιχίζοντας αυτά τα δύο κλειδιά. 
Ένα ή περισσότερα δικαιολογητικά συνδέονται υποχρεωτικά με μία απάντηση. 
 
Ο αντίστοιχος κώδικας δημιουργίας documentary του πίνακα σε  SQL είναι: 
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CREATE TABLE documentary ( 
       idd SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
       eggrafo VARCHAR (50), 
       idaa INT (10) REFERENCES questions(ida) , 
       PRIMARY KEY (idd) 
); 
 
 
Ακολουθεί στο Σχήμα 17 το Διάγραμμα Κλάσεων για την υπηρεσία «Δήλωση 
Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». Όπως φαίνεται, μια ερώτηση μπορεί να έχει δύο ή 
περισσότερες απαντήσεις και μία απάντηση σχετίζεται με κανένα ή περισσότερα 
δικαιολογητικά. 
 
Ο αλγόριθμος μπορεί να εφαρμοστεί για την υλοποίηση και άλλων υπηρεσιών 
ηλεκτρονικής διακυβέρνησης. Η διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσουμε για μια 
νέα υπηρεσία είναι η παρακάτω: 
Σε πρώτη φάση θα πρέπει να μελετηθεί ο τρόπος λειτουργίας της συγκεκριμένης 
υπηρεσίες. Αυτό σημαίνει πως θα πρέπει ο διαχειριστής του συστήματος αφού 
μελετήσει την υπηρεσία να προχωρήσει στην μοντελοποίηση της. Αυτό παρέχει την 
δυνατότητα να διαχωρίσει τις περιπτώσεις της συγκεκριμένης υπηρεσίας και να 
μπορεί να βρει τις ερωτήσεις που θα γίνουν στον χρήστη, τις δυνατές απαντήσεις 
καθώς και τα δικαιολογητικά που θα πρέπει να καταθέσει. 
Αφού ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία, ακολουθούνται ακριβώς τα βήματα του 
αλγορίθμου I-CBR & Conversational Case-Based Reasoning (IC-CBR), που 
εφαρμόστηκε και στην υπηρεσία «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». 
Τέλος, για την ολοκλήρωση της εφαρμογής θα πρέπει να ενημερώσουμε τις 
κατάλληλες διεπαφές της εφαρμογής. Συγκεκριμένα, η καταχώρηση των ερωτήσεων 
και των αντίστοιχων απαντήσεων για κάθε ερώτηση γίνεται στην διεπαφή 
«Καταχώρηση Ερωτήσεων». Όσον αφορά τις απαντήσεις, θα πρέπει  το λεκτικό τους 
να υπάρχει και στην ερώτηση με την οποία θα συνδέεται αυτή η απάντηση. Η 
καταχώρηση των δικαιολογητικών γίνεται στην διεπαφή «Καταχώρηση 
Δικαιολογητικών». Αφού ολοκληρωθεί η καταχώρηση μεταβαίνοντας στην διεπαφή 
«Ερωτηματολόγιο», έχει ολοκληρωθεί η υλοποίηση της νέας υπηρεσίας ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης.
QUESTION 
Integer Id 
String question 
Integer cost 
addQuestion (Integer Id, String question, integer cost) 
getId () 
setQuestion (String question) 
getCost () 
setCost () 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANSWER 
Integer Id 
String answer 
addΑnswer (Integer Id, String question, integer cost) 
getId () 
getΑnswer () 
setΑnswer (String question) 
Question getQuestion () 
setQuestion (Question question) 
getQuestionText () 
DOCUMENTARY 
Integer Id 
String description 
 
getId() 
addId (Integer Id) 
getDescription() 
setDescription(String description) 
getPrerequiredAnswer1() 
set PrerequiredAnswer1() 
getPrerequiredAnswer2() 
set PrerequiredAnswer2() 
1                                        2...* 
1 
 
0…* 
Σχήμα 17: Διάγραμμα κλάσεων για την υπηρεσία «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο». 
9. Συμπεράσματα και προτάσεις για μελλοντική έρευνα 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια σύντομη ανασκόπηση στη εργασία, παραθέτονται τα 
συμπεράσματα και γίνονται προτάσεις για μελλοντική έρευνα. 
  
9.1 Συμπεράσματα  
Στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί η εφαρμογή δυναμικών διαλόγων στην 
ηλεκτρονική διακυβέρνηση. Η περίπτωση που μελετάται είναι η υπηρεσία «Δήλωση 
Ακινήτου στο Κτηματολόγιο», δηλαδή ο διάλογος ανάμεσα στην υπηρεσία και τον 
πολίτη για την ενημέρωσή του σχετικά με τα απαραίτητα έγγραφα και δικαιολογητικά 
που συνοδεύουν τη δήλωσή του. 
Το πρώτο πράγμα που κάναμε ήταν να δώσουμε τον ορισμό ενός συστήματος 
συστάσεων καθώς και των βασικότερων συστατικών που συνθέτουν ένα σύστημα 
συστάσεων, όπως είναι ο χρήστης, η προτίμηση και η σύσταση. Στην συνέχεια, 
θεωρήθηκε απαραίτητο να αναλυθούν οι κυριότεροι αλγόριθμοι που 
χρησιμοποιούνται από τα προτασιακά συστήματα, ο τρόπος λειτουργίας τους και οι 
θεμελιώδεις διαφορές τους. Εν συνεχεία, παρουσιάστηκαν δύο εφαρμογές 
προτασιακών συστημάτων το ACORN και το BUYANS.  
Πριν το στάδιο ανάλυσης και προγραμματισμού της εφαρμογής, έγινε σύγκριση της 
στατικής υλοποίησης της εφαρμογής σε σχέση με την δυναμική υλοποίηση. Μέσω 
της μελέτης που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα εργασία, θεωρείται ότι η δυναμική 
υλοποίηση έχει σημαντικά πλεονεκτήματα σε σχέση με την στατική.  
Οι στατικοί διάλογοι στις υπηρεσίες ηλεκτρονικής διακυβέρνησης αν και μειώνουν 
σε μεγάλο ποσοστό την πιθανότητα σφάλματος, απαιτούν μεγάλο προγραμματιστικό 
όγκο για την υλοποίηση τους . Επίσης, η υλοποίηση αφορά μόνο την συγκεκριμένη 
υπηρεσία για την οποία αναφέρονται και δεν μπορούν να εφαρμοστούν σε κάποια 
άλλη υπηρεσία. 
Στην στατική υλοποίηση της υπηρεσίας «Δήλωση Ακινήτου στο Κτηματολόγιο» 
συνδέονται οι ερωτήσεις που υποβάλλονται στον πολίτη με τις πιθανές απαντήσεις, 
και οι απαντήσεις με τα αντίστοιχα δικαιολογητικά που πρέπει να υποβληθούν από 
τον πολίτη για την δήλωση της ακίνητης περιουσίας του. Αυτή η διαδικασία απαιτεί ο 
διαχειριστής της εφαρμογής να έχει μελετήσει άριστα τον τρόπο λειτουργίας της 
υπηρεσίας. Με την προκαθορισμένη σειρά ερωτήσεων και την σύνδεση των 
απαντήσεων με τα αντίστοιχα δικαιολογητικά ελαχιστοποιείται η πιθανότητα 
εμφάνισης εσφαλμένων δικαιολογητικών στον πολίτη. Παρόλα αυτά, στην περίπτωση 
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που η εφαρμογή θα πρέπει να ενημερωθεί με κάποια καινούργια δικαιολογητικά, 
απαιτείται η αναβάθμιση της εφαρμογής και ίσως και ο επανασχεδιασμός, η οποία 
είναι μια αρκετά χρονοβόρα διαδικασία τόσο σχεδιαστικά όσο και προγραμματιστικά. 
Όσον αφορά την δυναμική υλοποίηση, προϋποθέτει σε πρώτη φάση την εύρεση και 
εφαρμογή ενός αλγορίθμου, ο οποίος θα έχει μια συγκεκριμένη ακολουθία βημάτων 
για την ανάκτηση της περίπτωσης στόχου. Με την δυναμική υλοποίηση, μειώθηκε σε 
σημαντικό βαθμό ο προγραμματιστικός φόρτος. Παράλληλα, η οποιαδήποτε 
αναβάθμιση της υπηρεσίας είναι πιο εύκολη και δεν απαιτεί τον επανασχεδιασμό της 
υπηρεσίας. Το μόνο που πρέπει να γίνει σε αυτή την περίπτωση, είναι η προσθήκη 
των νέων ερωτήσεων, απαντήσεων και των αντίστοιχων δικαιολογητικών. Ο αριθμός 
ερωτήσεων που υποβάλλεται είναι ο ελάχιστος, αφού υποβάλλονται μόνον οι 
ερωτήσεις που σχετίζονται με το λεκτικό της απάντησης. Δηλαδή η ερώτηση που 
ρωτάται κάθε φορά στον χρήστη είναι σχετική με την απάντησή του. 
Τέλος, ο αλγόριθμος είναι εύκολα προσαρμόσιμος και για την υλοποίηση άλλων 
υπηρεσιών ηλεκτρονικής διακυβέρνησης.  
 
 
9.2 Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 
Κατά τη συγγραφή και ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας, διαπιστώσαμε ότι 
υπάρχουν κάποια σημεία της εφαρμογής που χρήζουν περαιτέρω έρευνας και 
βελτίωσης μελλοντικά. 
Μια πιο βελτιωμένη έκδοση της εφαρμογής θα μπορούσε να περιλαμβάνει τη 
δημιουργία ενός συστήματος που θα χρησιμοποιεί την τεχνική CBR τόσο ως μηχανή 
μάθησης όσο και ως τεχνική επίλυσης προβλήματος, κάνοντας το σύστημα πιο 
συνεκτικό. Έτσι, θα μπορεί να βρίσκει την βέλτιστη ερώτηση που πρέπει να ρωτήσει 
στην περίπτωση που ο διαχειριστής του συστήματος δεν εκφράζει την ερώτηση όπως 
ακριβώς απαιτείται από το σύστημα. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι οι ερωτήσεις 
θα πρέπει να έχουν μια προκαθορισμένη συντακτική δομή, ούτως ώστε να γίνονται 
κατανοητές και να μπορούν να επεξεργαστούν από το σύστημα που τις χειρίζεται. 
Οπότε στην περίπτωση που ο χρήστης δεν ακολουθεί αυτή τη δομή, θα πρέπει το 
σύστημα να τον καθοδηγήσει υποδεικνύοντάς του μέσω της προβολής 
παραδειγμάτων και οδηγιών για την ορθή υποβολή ερώτησης.  
Παράλληλα, στην περίπτωση που ο χρήστης παρέχει μία άγνωστη απάντηση για το 
σύστημα (η απάντηση δεν υπάρχει αποθηκευμένη στην βάση δεδομένων ως 
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περίπτωση), τότε το σύστημα να έχει την ικανότητα ζητώντας περαιτέρω εξηγήσεις 
και κατευθύνσεις από τον χρήστη να «μάθει» αυτή την περίπτωση και να 
αποθηκεύσει τις πληροφορίες. Σύμφωνα με την έκδοση αυτή, θα μπορεί παράλληλα 
να αποθηκεύει την διαδικασία που ακολούθησε ο χρήστης βάσει των απαντήσεων του 
και της σύστασης που προτάθηκε (στην περίπτωσή μας τα δικαιολογητικά που πρέπει 
να καταθέσει) και να επαναχρησιμοποιήσει αυτή την γνώση όταν την χρειαστεί στο 
μέλλον. 
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Α: Bayesian δίκτυα 
Α.1Ορισμός  
Ένα Bayesian δίκτυο είναι ένα γραφικό μοντέλο που κωδικοποιεί πιθανοτικές σχέσεις 
ανάμεσα σε ένα σύνολο μεταβλητών. Τα Bayesian δίκτυα επιτρέπουν την εκμάθηση 
των τυχαίων σχέσεων των μεταβλητών γεγονός που θεωρείται σημαντικό για δύο 
λόγους. Αρχικά η διαδικασία είναι χρήσιμη κατά την προσπάθεια κατανόησης μιας 
προβληματικής περιοχής, για παράδειγμα κατά την επεξηγηματική ανάλυση 
δεδομένων. Επιπρόσθετα η γνώση τυχαίων σχέσεων επιτρέπει την πρόβλεψη 
παρεμβάσεων. Για παράδειγμα ένας αναλυτής εμπορίου χρειάζεται να ξέρει εάν 
αξίζει ή όχι η έκθεση μιας συγκεκριμένης διαφήμισης με σκοπό την αύξηση των 
πωλήσεων ενός προϊόντος. Για την απάντηση της ερώτησης ο αναλυτής μπορεί να 
προσδιορίσει εάν η διαφήμιση οδηγεί στην αύξηση των πωλήσεων και σε ποιο βαθμό. 
Η χρήση των Bayesian δικτύων βοηθά στο να απαντηθούν τέτοια ερωτήματα ακόμα 
και αν δεν υπάρχουν έρευνες και πειράματα σχετικά με τις συνέπειες της αύξησης της 
έκθεσης των προϊόντων μέσω διαφήμισης. 
 
Α.2 Βασικά Χαρακτηριστικά των Bayesian δικτύων 
 
Τα Bayesian δίκτυα αποτελούν ισχυρά εργαλεία για τη μοντελοποίηση αιτιών και 
συνεπειών σε μια ευρεία ποικιλία εφαρμογών. Αποτελούν συμπαγή δίκτυα 
πιθανοτήτων που υιοθετούν πιθανοτικές σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών όπως 
επίσης και ιστορικές πληροφορίες των σχέσεων αυτών. 
Τα Bayesian είναι πολύ αποδοτικά για τη μοντελοποίηση καταστάσεων όπου κάποια 
πληροφορία είναι ήδη γνωστή και τα εισερχόμενα δεδομένα δεν είναι συγκεκριμένα ή 
δεν είναι διαθέσιμα. Αυτά τα δίκτυα παρέχουν επίσης λογικές σημασιολογικές 
έννοιες για την αναπαράσταση των αιτιών και συνεπειών (και πιθανοτήτων) μέσω 
μιας διαισθητικής γραφικής αναπαράστασης. 
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Σχήμα 18: Παραδείγματα Bayesian δικτύων 
 
Με απλούς όρους το Bayesian δίκτυο είναι ένα μοντέλο που μοντελοποιεί 
οποιαδήποτε κατάσταση: τον καιρό, μία ασθένεια και τα συμπτώματά της, ένα 
στρατιωτικό τάγμα. Επιπλέον είναι ιδιαίτερα χρήσιμο όταν η πληροφορία σχετικά με 
το παρελθόν και την τρέχουσα κατάσταση είναι αόριστη, ατελής και ασαφής. 
Κάθε μεταβλητή σε ένα Bayesian δίκτυο αναπαριστάται με κόμβους (nodes) (Σχήμα 
18). Μια μεταβλητή μπορεί να αναπαριστά ένα διακόπτη φωτός ο οποίος μπορεί να 
είναι ανοιχτός, την εγγύτητα ενός εχθρικού τάγματος ή τον καιρό μιας περιοχής. 
Κάθε κόμβος διαθέτει καταστάσεις (states) ή διαφορετικά ένα σύνολο από πιθανές 
τιμές που αντιστοιχούν σε κάθε μεταβλητή. Για παράδειγμα ο καιρός μπορεί να είναι 
συννεφιασμένος ή ηλιόλουστος, ένα εχθρικό τάγμα μπορεί να είναι κοντά ή μακριά, 
τα συμπτώματα μιας ασθένειας μπορούν είτε να εμφανιστούν είτε όχι. Οι κόμβοι 
συνδέονται μεταξύ τους με κατευθυνόμενα βέλη (πλευρές-edges) τα οποία 
φανερώνουν την αλληλεξάρτηση των μεταβλητών υποδεικνύοντας και την 
κατεύθυνση της επιρροής. 
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Σχήμα 19: Κόμβοι, πλευρές και καταστάσεις σε ένα Bayesian δίκτυο 
Στο απλό μοντέλο του σχήματος 19 ο καιρός μπορεί να είναι είτε συννεφιασμένος 
είτε ηλιόλουστος. Το γεγονός ότι βρέχει ή όχι εξαρτάται από τη συννεφιά. Επιπλέον 
το γρασίδι μπορεί να είναι βρεγμένο ή στεγνό και ο αυτόματος ποτισμός μπορεί να 
είναι ανοιχτός ή κλειστός. Υπάρχει επιπλέον ακόμα μία αλληλεξάρτηση. Εάν ο 
καιρός είναι βροχερός τότε το γρασίδι θα βραχεί αμέσως.  
Ένα Bayesian δίκτυο είναι ένα μοντέλο που αναπαριστά τις πιθανές καταστάσεις μιας 
δοθείσας θεματικής περιοχής. Περιέχει επιπλέον πιθανοτικές σχέσεις ανάμεσα σε 
ορισμένες καταστάσεις της περιοχής αυτής. Για παράδειγμα όταν εισάγονται 
πιθανότητες στο Bayesian δίκτυο το οποίο αναπαριστά τον καιρό και τη χρήση του 
αυτόματου ποτισμού τότε αυτό το δίκτυο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
απαντηθούν ερωτήσεις όπως οι παρακάτω: 
• Εάν το γρασίδι είναι βρεγμένο αυτό προήλθε από τη βροχή ή από τον 
αυτόματο ποτισμό; 
• Πόσο πιθανό είναι να πρέπει να ποτίσουμε το γρασίδι μια συννεφιασμένη 
μέρα; 
Η πιθανότητα οποιουδήποτε κόμβου του δικτύου να βρίσκεται σε μια κατάσταση 
χωρίς να υπάρχει κάποια τρέχουσα ένδειξη περιγράφεται χρησιμοποιώντας έναν 
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πίνακα υπό συνθήκη πιθανοτήτων. Οι πιθανότητες σε κάποιους κόμβους 
επηρεάζονται από την κατάσταση κάποιων άλλων κόμβων ανάλογα με τις 
αλληλεξαρτήσεις που υπάρχουν. Η πρότερη πληροφορία σχετικά με τις σχέσεις 
ανάμεσα στους κόμβους υποδεικνύει σε ορισμένες περιπτώσεις την πιθανότητα του 
να βρίσκεται ένας κόμβος σε μία κατάσταση ανάλογα με την κατάσταση ενός άλλου 
κόμβου. 
Για παράδειγμα πρότερη πληροφορία μπορεί να φανερώνει ότι εάν ο καιρός είναι 
συννεφιασμένος τότε η πιθανότητα να βρέξει είναι υψηλότερη. Ένα παράδειγμα των 
υπό συνθήκη πιθανοτήτων ενός Bayesian δικτύου φαίνεται στο σχήμα 20. 
Με την πρότερη πληροφορία αποθηκευμένη στον πίνακα των υπό συνθήκη 
πιθανοτήτων, τα Bayesian δίκτυα μπορούν να βοηθήσουν στο να πάρουμε κάποια 
απόφαση, ή ως ένας τρόπος αυτοματοποίησης μιας διαδικασίας διαμόρφωσης 
απόφασης. Επιπλέον μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εκτέλεση επαγωγικού 
(διάγνωση αιτίας δοθέντων κάποιων συνεπειών) και παραγωγικού συλλογισμού 
(πρόβλεψη συνεπειών δοθείσας της αιτίας). 
 
Σχήμα 20: Πίνακες υπό συνθήκη πιθανοτήτων για κάποιο Bayesian δίκτυο 
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Παράρτημα B: Κέρδος Πληροφορίας (Information Gain) 
Το πληροφοριακό κέρδος (information gain) [23] μετράει πόσο χρήσιμη είναι μια 
ιδιότητα κατά την πρόβλεψη της κατηγορίας μιας υπό κατάταξη περίπτωσης (λέξης). 
Μετράει, δηλαδή, τη μείωση της αβεβαιότητας της κατηγορίας που προκαλεί η γνώση 
της τιμής της ιδιότητας. Η αβεβαιότητα της κατηγορίας C μετριέται ως η εντροπία 
H( C) ,  που ορίζεται από τον τύπο (1). Αν μάθουμε ότι η τιμή της ιδιότητας X  είναι 
x, η εντροπία γίνεται H( CI X = x) ,  όπως στον τύπο (2). 
 
Γενικότερα, η γνώση της τιμής της ιδιότητας X οδηγεί σε αναμενόμενη εντροπία 
H( C\X ) ,  που για ιδιότητες με πεπερασμένο σύνολο δυνατών τιμών υπολογίζεται 
από τον τύπο (3). Το πληροφοριακό κέρδος που προσφέρει η ιδιότητα Χ είναι η 
αναμενόμενη μείωση της εντροπίας που επιφέρει η γνώση της τιμής της X .  
Υπολογίζεται από τον τύπο (4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 
 
 
(2) 
 (3) 
 
 
 (4) 
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Παράρτημα Γ: Μηχανική Μάθηση 
Γ1. Ορισμός μηχανικής μάθησης 
 
Ο άνθρωπος προσπαθεί να κατανοήσει το περιβάλλον του παρατηρώντας το και 
δημιουργώντας μια απλοποιημένη (αφαιρετική) εκδοχή του που ονομάζεται μοντέλο 
(model). Η δημιουργία ενός τέτοιου μοντέλου, ονομάζεται επαγωγική μάθηση (induc-
tive learning) ενώ η διαδικασία γενικότερα ονομάζεται επαγωγή (induction). Επι-
πλέον ο άνθρωπος έχει τη δυνατότητα να οργανώνει και να συσχετίζει τις εμπειρίες 
και τις παραστάσεις του δημιουργώντας νέες δομές που ονομάζονται πρότυπα (pat-
terns). Η δημιουργία μοντέλων ή προτύπων από ένα σύνολο δεδομένων, από ένα 
υπολογιστικό σύστημα, ονομάζεται μηχανική μάθηση (machine learning). Έχουν 
προταθεί διάφοροι ορισμοί για τη μηχανική μάθηση, όπως των: 
• Carbonell (1987), "... η μελέτη υπολογιστικών μεθόδων για την απόκτηση νέας 
γνώσης, νέων δεξιοτήτων και νέων τρόπων οργάνωσης της υπάρχουσας γνώσης". 
• Mitchell (1997), "Ένα πρόγραμμα υπολογιστή θεωρείται ότι μαθαίνει από την 
εμπειρία E σε σχέση με μια κατηγορία εργασιών Τ και μια μετρική απόδοσης P, 
αν η απόδοση του σε εργασίες της Τ, όπως μετριούνται από την P, βελτιώνονται 
με την εμπειρία E" . 
• Witten & Frank (2000), "Κάτι μαθαίνει όταν αλλάζει τη συμπεριφορά του κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να αποδίδει καλύτερα στο μέλλον". 
 
Γ2. Είδη μηχανικής μάθησης 
Έχουν αναπτυχθεί πολλές τεχνικές μηχανικής μάθησης οι οποίες χρησιμοποιούνται 
ανάλογα με τη φύση του προβλήματος και εμπίπτουν σε ένα από τα παρακάτω δυο 
είδη: 
• μάθηση με επίβλεψη (supervised learning) ή μάθηση με παραδείγματα (learning 
from examples), 
• μάθηση χωρίς επίβλεψη (unsupervised learning) ή μάθηση από παρατήρηση 
(learning from observation). 
Στη μάθηση με επίβλεψη το σύστημα καλείται να "μάθει" μια έννοια ή συνάρτηση 
από ένα σύνολο δεδομένων, η οποία αποτελεί περιγραφή ενός μοντέλου. Ονομάζεται 
έτσι επειδή θεωρείται ότι υπάρχει κάποιος "επιβλέπων" ο οποίος παρέχει τη σωστή 
τιμή εξόδου της συνάρτησης, για τα δεδομένα που εξετάζονται. 
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Αντίθετα, στη μάθηση χωρίς επίβλεψη το σύστημα πρέπει μόνο του να ανακαλύψει 
συσχετίσεις ή ομάδες σε ένα σύνολο δεδομένων, δημιουργώντας πρότυπα, χωρίς να 
είναι γνωστό αν υπάρχουν, πόσα και ποια είναι. 
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